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Le  MTi^  cmpruiuc  aux  voíes  digestíves  des  substaoccs  déjà  élaboróes,  el  au  milieu 
■ibiant,  de  Voxt/gène,  agent  nécessairc  de  tootes  les  réactions  physico-chimiques 
kréconomie.  Eii  mcMne  tcinps  il  reçoít  les  pniduits  ultimes  dcs  mútamorphoses 
iela  uutrítion,  qui  doivent  ôtre  rejetés  au  dehors:  les  liquides  sont  charri^s  vers 
|b  divers  émonctoires  de  rorgantsrne,  los  gaz  s*écliappent  par  les  snrfaces  respi- 

E loires.  — Ainsi  lesang,  avcc  sa  constitution  complexe,  represente  uu  fluide  à  la 
is  rcparateur  cl  épurateur,  sans  cesse  renouYelé  d*un  còté  h  mesuie  qu'il  est 
títruit  de  l*autrc ;  c'est  le  milieu  dans  lequel  s'accomplisseiU  tons  les  phénomènes 
imtieis  de  la  nutrition. 

Précédcmment,  en  iraçanl  rhistoire  de  la  respiratioo,  uous  a\ou8(iri,  à  propôs 
irécliaugc  de  gaz  qui  s*o|)ère  durant  leconlact  médiat  de  Vair  et  du  sang,  étu- 

irla  consiitulion  nonuale  de  ces  deux  fluides:  làcompositionchimique  du  fang 

us  est  déjâ  conuue  {*), 

Dans  cctic  dernièrc  étude,  après  le  déuombrement  des  matières  ou  des  élé- 

2nts  signalés  jus(|u'«i  ce  jour  par  les  cliimistes,  nous  avons  essayé  de  remplir  une 

chc  dííIíciJc  :  ceJJe  de  groupiT  des  substances  aussi  nonihreuses,  d*après  leur 
aure,  Jeurs  analogies,  leur  origine  et  leur  destiualion,  en  nous  appliquaut  sur- 
ut  à  dislínguer  les  parties  réellement  constiluautes  du  sang  de  celles  qui  ne  sont 
i*accessoires. 

Nous  a\ons  également  fail  connaitre  (p.  /i93)  les  gaz  conienus  dans  le  sang,  el 
iposé  les  caractèns  di/férentieis  du  sang  veineux  et  du  sang  arteriel  (p.  /i96). 

£n  eludiam  Taction  de  la  respiration  sur  le  sang,  nous  avons  examine  le 
iangetnent  de  coloration  que  la  respiration  determine  dans  ce  liquide,  et  lâché 
e  pénétrer  le  mécanisme  de  ce  cliangemenl  (p.  580  et  suiv.)*  <^'^t  surtont  en 
"aitanl  de  Ia  nutrition  qu*il  y  aura  lieu  de  s*occu|)er  d*autres  modiíications  (|ue 
Bbit  le  sang,  dans  les  divers  points  du  trajei  circulaloire,  par  suite  de  Taction 
rolougée  de  loxygène. 

£níin,  dans  notre  precedente  aualyse  des  tbéoríes  piíysico-chimiques  des  phé- 
omènes  respiraloires,  a  été  signalé  le  rôie  des  princi^mtfx  êléments  du  sang 
iayu  Caòsorption  ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respiration  (**). 

Four  compléter  rhistoire  du  sang,  il  reste  à  exposer  les  notions  que  la  science 
ossèdc  sur  la  constitution  physique,  sur  les  caracteres  physiologiques  de  cet  im- 


('y   Vo/r  plus  baut,  p,  481  et  iuif, 
y  /âiif.,  p,  592. 
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portant  fliiídc,  puis  à  aborder  i*e\amen  de  dilTérentcs  questions  intimenient  liées 

à  une  pareille  étiido. 

Lorsijue,  chez  iin  animal  vertéhré,  on  ouvre  une  vcine  ou  une  artèrc,  il  s'en 
écoulc  du  sang,  c*est-à-dire  un  liquide  d*une  couleur  rouge  brun  ou  rouge 
Tenneil,  d'une  odeur  caractéristique  el  dilTérente  suivant  l*espèce  animale,  d*une 
saveur  salée,  un  peu  nausécuse,  et  d*une  réaction  toujours  alcaline. 

On  peut,  dans  Fétat  de  vie,  consídérer  le  sang  comme  foriné  d*une  portion 
fluído,  \e plasma  [liqneur  du  sang),  etd*une  portion  solide,  elle-meme  composée 
d*unc  multítude  de  petiLs  corps  qui,  nageant  dans  ce  plasma^  sont  entrainés  avec 
lui  dans  le  torrent  círculaloire. 

Quant  à  la  partie  liquide  du  sang  vivant,  ou  plasma,  ici  bornons-nous  à  rappeler 
qu  a  Faide  de  Teau,  eíle  lient  eu  dissolutíon,  ou  bien  cn  suspension,  de  nombreni 
élémenls  qui  nous  sont  dcjà  connus,  teis  que  :  des  substances  albuminóides, 
grasses  et  sucrées;  — des  malíères  extraclives;  —  de  Turée;  — des  acides  orga- 
niques  en  combinaísou  avec  la  soude ;  —  des  gaz ;  —  de  la  sonde  libre ;  —  puis 
enfin  des  seis  minéraux,  la  plupart  essentieis  à  Toi^anisme  et  communiquant  lu 
sang  des  propriétés  cbiniiques  et  organoleptiques  particulières.  (Voir  plus  bam, 
p.  483  et  suiv.) 

Cest  de  la  partie  solide  du  sang,  c*est-à-dire  de  ses  corpúsculos  niicroscopíques 
ou  glnbules,  que  nous  allons  nous  occuper  tout  d*al)ord. 

L  —  Les  obscnations  faites  par  Swammerdam  (1),  en  1658,  sur  les  corpuscules 
du  sang  de  grenouílle,  paraíssent  étre  le  preinier  essai  de  Vapplication  du 
microscope  à  Télude  de  cc  liquide.  I.e  travail  de  Swammerdam  n*était  poinl  encore 
publié,  quand,  en  1661 ,  Malpighí  (2)  sígnala,  dans  le  sangdu  hérísson,  Ia  présence 
de  partículcs  solides  qu*i1  considera  comme  fonnées  de  graisse.  Douze  ans  après, 
I^ieeuwenhock  (3)  fit  paraitre  sur  le  mOmc  sujct  des  recherchcs  plus  precises  cl 
plus  étendues  qui  marquent  réelloment  une  époquc  dans  rhistoire  physíque  du 
sang.  Cet  illnstre  obsenateur,  portant  à  la  fois  ses  investigations  sur  Thommc  et 
sur  beaucoup  d*animanx,  annonça  que  les  innombrables  corpuscules  qu*on  voit 
nager  dans  un  fluido  hyalin  (le  plasma)  sont  sphóríques  chez  Thomme  et  los  mam- 
roifères;  aussi  leur  résona-t-il  le  nom  de  globules.  ^i  Icur  forme  OTalaire  chez 
les  oiseaux,  les  roptilos  et  los  poissons,  ni  la  présence  d'un  noyau  intérieur,  n'échap- 
pèrent  à  son  examen.  Ultérieuroment,  Sénac  ('i)  établit  que,  chez  les  mammifòres, 
lescorpuscule9(du  sang  sontlcnticulairesou  aplatisau  liou  d*étresphéríques,  comme 
ravaítcru  I^ouwenhook.  Un  peu  plus  lard,  Muys  (5)  fitcette  remarque  importante 
que  Teau  puro  fínit  par  díssoudre  les  globules  sanguins  dos  mammifòres,  remarque 
antéríeure  aux  travaux  de  Hcwson (6).  Knfm,  vers  1 770,  cedernier  expérimentateur 
publia  sur  les  propriétés  physíques  du  sang  des  observations  nouTolles  et  pleines 
d*intérét :  il  reconnut  Texistence  d'un  noyau  et  d*unc  enveloppc,  étudii  les  effetsde 
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(i)  De  sanguinis  eireuitu  in  rana  adulta  {Bibl,  nalur,,  1738,  t.  II,  p.  836;. 
(a)  Exercilatio  de  omento  et  adipotis  duetibus,  Bologne,    1661,  In- 13.  —  Oper.  Ofmi.,        '^ 
1. 11,  Leyde,  1687,  in-4. 

(3)  Philos.  Transaet.,  1674,  p.  33. — Opera  omnia,  seu  arcana  natun»  detecta,  U  l,         !j 
passim;  t.  II.  p.  87,  88,  161  ;  t.  IV,  p.  2l3,225,epi»t.  128.  Leyde,  1719  à  1722. 

(4)  Traité  de  la  ttvurture  du  cctnr,  2»  «Mit.  Parh,  1777,  t.  II,  p.  270. 
Musculorum  artificiosa  fabrica,  Leyde,  1751,  p.  300. 

Mos,  Transact,,  1770  et  1773.  —   Experim.  ínquiriet,  etc,  part.  III.  Londm, 
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la  dossiccation,  des  acides,  dos  ali^dís,  snr  la  foinie,  lo  diamètre  et  la  slructuro  dos 
coq>usciiles  saiiguíns;  íl  íit  \oíraussí  que  Teau  k\s  reiíd  spliériques  daplalis  qifils 
éiaient;  eníiii  Ilcwsoii  insisia  snr  la  nccessilr  d^eniplover  du  séruin  ou  de  l'eau 
légiTeuient  salée  pour  la  dilulion  de  la  goullelctte  de  sang  qirou  souinel  h  Tob- 
senation. 

Coinme  résultats  proprcs  aux  obscrvateurs  de  Ia  fin  du  sièclc  dernier,  nous 
np|)ellerons  aussi  que  Spallaiizani  (i),  un  des  preiniers,  a  constate  qu*íl  existe 
dwi  les  salamandres,  oulrc  les  corpnscules  roubes  ou  elliptíques,  d'autres  cor- 
púsculos qui  sont  sphériques  et  blaiics,  et  auxqueis  il  assi^ne  une  origine  Ivui- 
phatique.  I.eur  présence  fut  également  reconnue  par  Ilowsou  (2),  qui  les  assimila 
aux  noyaux  dos  glo1)ules  n)ugos.  Mais  cette  partícuhiritó  seinblait  à  peu  prés 
oublióe,  quand,  danos  jours,  Wodenioyer,  et  .surtoul  J.  Míiller  (3),  vinrent  la  rap- 
peler  à  Tatlention  des  ínvestigateurs.  Uepuís  lors,  cos  globtiles  blancs  furent  rap- 
portes  au  inoínsà  deux  esplnes,  et  rotrouvcs  non-seuletnent  dans  le  sang  des  gre- 
iiouilles  et  des  salaniandres,  mais  encore  dans  celuí  de  (ous  les  animaux  h  vertèbres. 

XSéludc  mirroscnpiqne  du  sang  tionl  aujourd'bui  une  {)lare  considórablc  dans 
rhistoire  de  re  fluide  :  des  observaleurs  modernos  en  ont  fait  Tobjet  de  nom- 
breux  travaux,  auxquols  nous  auroiis  à  emprunter  surtout  les  resultais  olírant  de 
ríntérOt  commc  applications  à  la  physiologie. 

Cette  étudc  devra  |)orter  succi^ssivement  sur  los  gíobulcs  du  sang  cbez  les  ver- 
tébrés  et  les  invertébrés. 

A.  —  (ilobules  du  !iang  clnz  les  vertròrrs,  —  Si  Tou  dópose  une  gouttc  de 
sang  sur  une  lanie  de  vorre,  el  si,  sur  cette  goulie,  on  appliquo  une  autrelame  de 
verro  très-inince,  on  voit  bienlòt  lo  li(iuide  glissor  entro  cos  deux  Íamos;  le  mi- 
croscope  fait  alors  découvrir  une  quantité  considérablo  de  corpúsculos  ou  glóbulos, 
variables  de  couleur,  de  formo,  de  \oiume,  et  gónéralcmonl  divises  on  (jlohules 
rouge^,  gloòules  blancs  ol  globnlins. 

Gfobules  rougps.  —  Les  glóbulos  rougos  du  sang,  incomparablement  plus  nom- 
brenx  que  les  autres,  consliiuent  les  glóbulos  proproiiient  dits.  (Test  jwur  cux 
qii  ont  6lé  créó(»s  les  diffórontos  dónomínations  de  lentilles  rouges,  particules 
rouges  du  sang  (Si^nac)  f/i);  disques  annnlaires  du  sang  ( Delia  Torre)  (5),  liématies 
(Gniiihuisen]  (6),  cellules  color^es  du  sang  (Scbwann)  (7).  corpúsculos  colorós 
du  sang  (Henle)  (8),  etc.  —  Co  sont  eux  qui  donnent  au  sang  sa  couleur  rouge. 

Chcz  rhomme,  la  fonne  deu  globules  rouges  du  sang  est  celle  de  petits  dis- 
ques circulaires,  aplatis,  plus  épaís  k  leur  liord  qu*au  centre,  qui  est  deprime. 
Suúant  Mandl  (9),  Fépaisseur,  du  bord  constituerait  k  peu  prés  lo  quart  ou  Ic 
cinqnième  de  la  largcur  du  glóbulo.  Jlogardéc  tour  à  tour  par  les  mícrographes 
comme  une  saillíe  ou  comme  une  dépressiuu,  la  partie  centrale,  on  le  sait  aujour- 

M;  DeW  azione  delcuore  ne'  vasi  ianguini  nuoce  ossfivazionl.  Modena,  1768, 
(5-   Fforks  complete.  EditedwUh  an  fntrodurtion  and  Notes  hy  Gulliver. [fi^Aenh^m  Soe.  publ.) 
Loodun.  1S46.  p.  H2. 

'.11  Journal  de  Poccctim)RF,  1S32,  —  Jnn,  des  srirncrs  nnt»,  2*  !«tfrie,  lS3*,  I.  I,  p,  344, 

(«)  Ouvr.  eit, 

(s)  yuoti  ossfrfiziont  min'oscopichr,  Nijh)!!,  t77«. 

(flj   BfUriige  zur  Phytiorjnoiic,,  rlc.  .MOiirlini,  Is  li,  in-S,  ■;,  80,  p,  G2. 

(7)  3íiki'oskopischr  l/ntersuchung 'n,  eic.  WcrVitt.  Ihj8.  íii-m. 

(8)  Traite  d'annt.  (jént^rnU,  t.  l,  p.  4r»7,  Irail.  d*  Jimnlaii,  i$\:\, 

(9)  Manueí  d'anatomie  gt^n^rale,  1843,  />.  3-17. 
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d'lnii,  prend  Tone  oa  Taulre  de  ces  apparences,  sdoo  la  manière  doot  elle  est 
édaírée  sur  k*  porte-objet ;  \e  résaltat  varie  aassi  saivant  le  moment  ou  le  globole 
efst  soumisL  à  Tobsen  ation. 

Dans  les  mamniifères,  les  globules  rouges  ont  U  méme  forme  que  chez  llioiiiiDe, 
comme  Tont  prouve  de  nombreuses  recherches  faites  «nr  les  anímaux  de  cette 
dane.  Cependant  íi  y  a,  selon  Mandl  (t*,  une  exceptíon  pour  la  (amille  dcs  ca- 
mélieiís,  oú  cesglobules  sont  ovalaires;  obsenratiou  confirmée  par  Milue  Edwards, 
R.  Owen,  Gulliver,  etc  —  Chez  les  oiseaux,  les  reptíles  et  les  poissons,  la  forme 
dcs  précédents  globules  est  elliptique :  Waguer  2)  ef  Wharton  Jones  (3)  affir- 
Dieot  eu  avoir  trouvé  d*à  peu  prés  circulaíres  daos  quelques  espèces  iníérieures 
de  poissons. 

S*il  est  admis  que  les  globules  rouges  afTectent  toujours  la  méine  forme  chez  le 
roêmc  animal,  il  est  égaleoient  reconnn  que,  chez  Tembr^on,  cette  forme  diffère  de 
celle  qu  on  obsene  apr^  la  naissance.  La  plupart  de  ces  globules,  lors  de  b  période 
embnonnaire.  sont  discoides  et  biconcaves ;  quelques-uns sont  spbéríques,  d*autres 
ovóides;  parfois  on  cn  trouve  qui  ont  une  disposition  cn  bissac.  Ch.  Robin  [U], 
qui  a  reproduit  ces  remarques  chez  des  mammifères  domestiques  et  des  rats,  fail 
aussi  obser^er  avec  quelie  facilite  les  globules  du  sang,  à  cette  époque,  se  défor- 
ment  par  les  pressions  intra-vascuiaires;  c*est  en  raison  de  leur  élasticité  qu*on 
les  voit  reprendre  promptement  leur  forme  primitive.  Cette  souplesse  on  cette 
élasticité,  déjà  sigualée  par  Leeuwcnhoek,  est  d*ailleurs  une  propríété  générale  dcs 
globules  à  toutes  les  périodes  de  leur  durée.  II  faut  inentionner  encore,  comme 
un  de  Icurs  caracteres,  la  rapidilé  assez  grande  avec  laquelle  ils  s*altèrent :  sortis 
de  Torganisme,  ils  se  présentent  bientôt  comme  plissOs,  avec  une  circonférence 
írrégulière,  ele. 

Un  fait  obsen  é  d*abord  par  Hewson  (5  \  puis  par  Hodgkin  et  Lister  (6)  et  par 
tons  les  micrographes  contemporains,  c'est  la  tendance  qu*ont  les  globules  rouges 
à  se  rapproclier  les  uns  des  autr^s  comine  des  rouleaux  de  pièces  de  monnaic 
ren\ersécs.  Cette  disposition,  três  prononcée  surtout  dans  le  sang  de  Thomme, 
parait  ne  pas  exister  chez  les  animaux  dont  les  globules  ont  la  forme  elliptique. 
Ch.  Robin  (7),  qui  a  dirige  particulièremcnt  sou  attention  sur  ce  phénomène.  Ta 
attribué  à  Vexsudaíion  d'une  matière  visqueuse  qui  se  ferait  à  la  surfacc  des  glo- 
bules hors  des  vaisseaux  ;  il  le  regarde  comme  un  commencement  d*altératíon 
de  ces  petits  corps. 

La  plupart  des  micrographes  ont  cherché  à  déterminer  Ic  volume  des  globules 
rouges  :  parmi  les  nombreuses  évaluations  qu'ils  ont  données,  nous  nous  bome- 
rons  à  mentionner  celles  qui  paraissent  se  rapprocber  le  plus  de  la  réalité. 

Prévost  et  Dumas  (8)  ont  mesure,  chez  Thomme,  le  diamètre  de  ces  globales»  et 

(1)  Ouvr,  cit.y  p.  248. 

(*i)  NaehirOgt  zur  vergl.  PhysioL  des  Blutes,  183S,  p.  iJ. 

(3;  The  Blood  Corpuseles  contidered  in  U*  Different  Pkases  of  Developmemt  (PkUos, 
TrantacL,  184G.  p.  63). 

(4)  NoU  sur  quelques  points '  de  1'anaL  et  de  la  physioL  des  globules  roítges  du  sang 
{Journal  de  physiologie  de  1'homme  et  des  animaux,  t.  I,  p.  383). 

(b)  Ouvr.cit,,  p.  228. 

(6)  Notice  of  Some  Microscopic  Observations  of  the  Blood,  etc.  (Philos,  Magasine. 
U37,  t.  V.  p.  133). 

)  BêC,  cit.»  p.  295. 
JnnaUs  de  chimie  etdephysique,  1821,  t.  XViil,  p.  280. 
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Tom estímé  être  de  1/130*  de  milUmòire ;  Gulliver  (1 )  Ta  trouvé  de  1/126';  MandI  (2) 
de  1/125^  DoDoé  (3),  qui  Tévalueà  1/1 'iO**  ou  à  l/i  25%  altribue  les  variatioDsdansles 
mesures  des  observateurs  à  la  diíTéreucc  nalurellc  de  dimensions  des  globules  da 
méme  saog.  Ch.  Robin  (U),  qui  accorde  à  leur  dianiètre  O"*"", 007,  dit  que  Fépais- 
seor  da  globale  est  parfois  au-dessous  de  0°"",002,  mais  qu'elle  ne  dépasse  pas 
oormalement  cette  mesure.  Enfin  Milne  Edwards  (5),  réunissaut  cn  un  tableaa 
les  obsenrations  micrométriques  faltes  sur  diíTérentes  espèces  d'animaax  par 
GuUÍTer,  R.  Wagner,  J.  Davy,  etc,  et  y  ajoutant  les  siennes  propres,  a  cherché 
à  établir  la  moyenne  des  variations  dans  les  individus  d'une  méme  classe.  II  a 
trouvé  aiosi  que,  chez  les  mammifères,  la  moyenne  du  dianièlre  founiie  par 
toates  les  mesures  serail  de  1/168'' de  millimètre,  par  conséqueut  plus  petiteque 
chez  rbomme.  Chez  les  oiscaux,  dont  les  globules  rouges  ont  une  forme  ellip- 
tiqae,  le  graud  diamètre  a  en  moyenne  1/70%  et  le  petit  1/163'  de  millimètra 
Chez  les  repiiles,  les  moyennes  augmentent  un  peu,  ainsi  que  chez  les  poissoos 
cartibgineux,  mais  elles  atieignent  le  chiíTrc  le  plus  élevé  dans  la  classe  des  ba- 
traciens  :  de  la  grenouille  au  protée  le  gr^qd  diamètre  sélève  de  1/63'  à  1/16* de 
millimètre.  Ces  moyennes  ne  sauraienl  d*aillcurs  avoir  qu'une  valeur  approxima- 
tive,  attendu  qu*elles  reposent  sur  un  nombre  Insuflisant  d'observations. 

Le  volume  des  globules  rouges  est  plus  considérable  dans  Tembryon  que  chez 
Taniiual  adulle  :  Hewson,  Prévostet  Dumas,  R.  AVagner,  Gulliver,  J.  Davy,  etc, 
ont  constate  ce  fait  chez  la  poule,  Ia  vipèrc,  la  chèvre,  le  lapin,  le  lézard,  le  chat, 
la  cbauve-souris,  la  grenouille,  le  squale.  Bischoff  (6)  et  Paget  (7)  oní  reconnu 
ces  mêmes  diííérences  chez  Thommc;  et  Ch.  Kobin  a  trouvé  que,  dans  Tem- 
bryon  bumain,  tant  que  le  corps  n'a  pas  dépassé  cnviron  25  milliiuètres,  les  glo- 
bules rouges  ont  en  general  un  diamètre  de  11  iiàllièmes  de  millimètre,  et  une 
épaisseur  de  3  à  ^  millièmes. 

II  ne  semble  guère  possible  de  tirer  des  conséquences  physiologíques  precises 
de  Ja  comparaíson  du  volume  des  globules  chez  Thoinuie  et  chez  les  animaux.  U 
est  pourtant  permis  de  conclure  d'abord  i\\x'\\  n'y  a  aucun  rapport  ahsolu  entre  la 
taillé  des  espèces  auimales  et  la  grandeur  des  globules  de  leur  sang.  De  plus,  avec 
Milne  Edwards  (8),  nous  fcrons  retnarqucr  que,  chez  tous  les  animaux  vertébrés, 
il  y  a  une  tendance  ^  Tamoindrissemcnt  des  globules  sanguins  à  mesure  que  Tor- 
ganísme  se  perfectioune,  soit  que  ce  perfeciionnemeut  seíTectue  dans  Ia  consti- 
totioQ  d*ua  même  individu,  par  le  progrès  de  sou  développement,  soit  qu'il  se 
montre  dans  la  série  naturelle  des  espèces  dérivées  d'un  mème  type  zoologique. 
D'après  le  méme  observateur,  il  y  aurail  une  relalion  intime  entre  ie  volume  des 
globules  sanguins  et  Tactivité  physiologique,  en  ce  seus  que  généralement  les  glo- 
bules les  plus  gros,  et  partant  les  moins  nombreux  sous  un  méme  volume,  s*ob- 
serveraient  chez  les  animaux  dont  la  respiration  et  la  locomotion  sont  le  moins 
actives,  et  réciproquement.  Il  existerait  aussi  une  tendance  à  Tuniformité  des  glo- 
bules dans  les  diverses  espèces  de  beaucoup  de  groupes  naturels. 

(1)  HEWftOMS /(''orl»  romp^<f.  London,  Í84C. 
(3)  >^nal.  fiitcrofco}».,  1838. 

(3)  Coursdt  microscopie,  1844,  p.  62. 

(4)  Mém.  et  Ree,  eU. 

(6)  Ltçons  sur  la  pkysiol.  et  1'nnat,  comparée,  1867,  1. 1,  p,  83. 

(•)   Traitédu  développement  de  1'homme  et  des  mammif^es,  Irad.  françaíse,  p.  284. 

(7)  Oh  the  Blood  Corpuseles  of  the  fíuman  Embryo  {Lond,  Med,  Gas.,  new  Ser.,  U4», 
t.  TlIIyP.  188). 

(•)  Ouvr.  elU,  t.  I,  p.  &5  et  60. 
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LVtude  de  Ia  struciure  des  gloòules  rouges  est,  sans  conlredit,  un  dcs  points 
les  pius  dífficiies  et  les  plus  controversos  de  Icur  histoire.  C*e8t  ce  qu'on  pon- 
vaii  déjà  pressentir,  en  jetantun  coup  d*(eil  snr  les  dénominations  variées  par 
^lesqueiles  les  auteurs  ont  designe  ces  éléments  du  sang.  Une  ^ésicuie  ou  cellule 
pourvue  ou  non  d'un  noyau,  tellc  est  Tidée  gónérale  à  laquelle  se  sont  arretes 
an  grand  nombre  de  micrographes.  Déjà  Lecuwenhoek  et  Hewson  (1)  avaient 
sigualé  la  présence  d'un  noyau  dans  les  globules  du  sang  de  la  grenouille;  plus 
tard,  le  méme  fail  fnt  reconnu  par  J.  MQiler  (2),  Henie  (3),  etc.;  Donné  (U)  a 
cherché  à  en  fournir  une  démonstralion  expérímentale  qui  Ta  amené  à  admettre 
Texistence  d'une  enveloppe  et  d'un  noyau.  Ajoutons  toutefois  que  certains  auteurs, 
tels  que  R.  Wagner  (5),  Valentin  (6),  MandI  '7),  Moleschott  (8),  Donders  (9),  etc, 
pensent  que  ce  noyau  central,  cbez  les  grenouilles,  est  le  résultat  d*une  sorte 
de  coagulation  intérieure  des  éléments  globulaires  du  sang  sorti  de  ses  vaisseaux. 
Au  contraire,  d'autres  affirment  avoir  constate  la  présence  d'un  noyau  sur  des 
globules  círculant  dans  les  capillaíres  de  la  membrane  interdigitale  de  jeunes  gre- 
nouilles. Examine  au  sein  du  globule,  ie  noyau  semble  se  déplacer  et  venir  s*at- 
tacher  à  un  point  de  ses  paroís.  On  obtient  facilement  ce  dernier  eITet  quand  on 
a  ajouté  une  goutte  d'eau  au  sang,  ce  qui  change  bientôt  aussi  la  forme  des 
globules  :  d*elliptiques  qu'ils  étaient,  ils  deviennent  sphériques,  par  suite  d*un 
gonflement  dú  à  la  présence  de  Teau.  —  L'exístence  d'un  noyau  est  également 
admise  pour  les  globules  rouges  du  sang  des  autrcs  reptiles  comme  pour  ceux  dcs 
olseaux  et  des  póissons. 

Chez  l*bomme  et  les  mammifères  adultes,  le  globule  sanguin  parait  dépourru  de 
noyau;  et  il  n*y  a  pas  d'exception  môme  pour  la  famillc  des  cnméliens,  qui,  par 
Ia  forme  de  ses  globules,  se  rapproche  dcs  animaux  chez  lesqncls  Texistence  d'un 
noyau  n'esl  pasdouleuse.  Ce  qu*on  avait  pu  prendre  d*abord  pour  un  noyau  n*esl 
que  la  partic  centrale  du  globule  qui,  plus  brillanle  et  plus  mince,  tranclie  brus- 
quenient  avec  son  contour  plus  épais  et  plus  sombre.  (Jclle  remarque,  déjà  faite 
par  Hodgkin  el  Lister,  a  étéconfirmée  parHeule,  Donné,  AVharton  Jones,  etc. 
Cependant  divcrs  micrographes  admetleut  que  parfois,  parmi  les  globules  ordinal- 
i*ement  sans  noyau,  on  cn  renconlrc  qui  paraissent  nucléolés  :  cela  du  moins 
résulterait  des  observations  faites  par  AVharlon  Jones,  Schultz  (10)  H.  Nasse  (11) 
et  Busk  (12),  chez  Thommc  el  plusieurs  mammifères.  KOlliker  (13),  qui  croil 
devoir  nier  ces  observations  comme  incxacles,  affirmc  ètre  arrivé  à  des  resultais 
tout  à  fait  op|)osés. 

II  exisle,  au  contraire,  un  noyau  dans  le  globule  sanguin,  chez  Vembryonát 
rhomme  et  des  mammifères,  comme  chez  lesautres  verlébrés(Paget,  Kòlliker,etc.)* 

fl)  Ouvr»  ciíét, 

(i)  Manuel  de  phytiologie,  Irad.  franç.,  2*  édit.,  t,  1,  p.  91.  Paris,  l85l. 

(3)  Juat.  ncnéruU,  p.  464  {Bncyrtop,  anat.,  t.  VI),  trad.  franç.  de  Jourdau. 

(4)  Ouvr,  rit. 

(6)  Nachtrã^je  zur  vfrgUichenden  Physiol.  des  Ulutes,  1838,  p.  14. 
(«)  Reperlorium,  l«37,  t.  II,  p.   183. 

(7)  Ouvr.  cH, 

(8)  Ueber  die  Entwickelung  der  fílulkorpcrrhrn  [iIúLLEU's  Archiv,  1853,  p.  73, 

(9)  Ilollaud,  Beitr,  zu.  den  Jnat.  utul  Physiol.^  I8is,  p.  360. 

(10)  MflLLER*8  Jrchiv  [ar  yínat.  und  PLysiol,,  ls3y,  p.  125-2. 

(11)  WAfi>F.R*ft  llanduOrterbuch  der  PliytioL,  t.  II,  p.  00. 

(12)  Quarierly  Journal  vf  Microscopiatl  Science,  1H52,  t.  I,  p.  145. 

(13)  Mikroscopische  Anat,,  t.  II,  p.  583. 
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Selon  Cb.  Robfn  (1),  presque  tous  les  globules  rouges  présenleDt  uu  noyau,  depois 
leor  première  apparitíon  jusqa'au  moment  ou  reinbryon  humaín  atteint  la  lon- 
gneorde  25  à  30  iDillimètres.  Â  partir  de  cette  époque,  le  nombrc  des  globules 
poonriis  de  noyau  irait  en  dimíuuant,  et  Ton  u*eu  trou?eraít  pios  après  le  qut- 
trièíDe  OKHS  de  Ia  \íe  intra-utéríoe.  Dans  Télat  embryoonaíre,  le  noyau  estsphé- 
ríqoe,  bien  limite,  large  de  3  à  /i  millièmes  de  millimètre ;  il  occupc  le  plus  souvent 
le  centre  et  qoelquefois  un  des  côtés  du  globule. 

D*après  ce  qui  precede,  Texislence  d'un  noyau  dans  les  globules  sauguias 
semUerait  donc  constituer  oo  caractere  d*infériorité  physiologiqoe. 

Pour  s'éclairer  sor  la  qucstiou  de  la  strocture  des  globules,  les  niicrographes  se 
soDt  souveot  aidés  du  secours  des  agents  chimiques.  II  nous  suflBra  de  mentionuer 
les  principaux  faits  qui  résulteut  de  ce  mode  d*investigation. — Vacideacéiique, 
éteudu,  attaque  les  globules  à  Texception  du  noyau,  il  dissout  et  fait  disparaitre 
leur  partie  périphérique  (Miine  Edwards,  J.  Míilier,  Donué,  etc). — Les  alcalis 
dissoivent  rapidement  et  à  la  fois  enveloppe  et  noyau.  —  Quaud,  par  Taction 
de  Teaii,  les  globules,  devenus  de  plus  cu  plus  transparents,semblent  réduits  à  leur 
uoyau,  Taddition  de  la  ieinture  d' iode  les  rend  visibles  de  nouveau,  et  ils  présentent 
Tapparence d^une  vésicule colorée. Cette  cxpérience,  iuttituée  par  C.  H.  Schuhz  (2), 
sur  le  sang  des  grenooilles,  conduit  à  la  méme  conclusion  que  les  precedentes. 
—  Simon  (3),  en  étudiant  Faction  de  la  bile,  a  rcconnu,  comme  Tavaitdéjà  fait 
Hõnefeld,  qoe  ce  liqoide  dissout  instantanément  les  globules,  propriété  qu*il  doit 
au  príncipe  que  les  chiinístes  désignent  sous  le  noin  de  biline  (cholate  et  choléate 
de  sonde).  Misc  eu  présencc  des  globules,  la  biline  Icur  fait  pcrdre  immédiate- 
ment  leur  enveloppe ;  puis  leurs  noyaux  se  gonflent,  deviennent  de  plus  en  plus 
transparents  et  ne  tardent  pas  à  se  réduire  en  uu  certain  noinbre  de  particules 
sphériques.  —  Les observateurs  ont  aussi  déinontró  que  Véther  mlfurique  détruit 
les  globules;  les  noyaux  restent  intacts  et  visibles  pendant  longtemps,  si  Ton  agit 
sur  du  sang  de  grenouille  par  exemple.  —  Valcool  faible  n*altère  point  les  glo- 
bules et  les  seis  netUres  ne  \cs  dissoivent  pas.  Dumas  (6),  Bonnet  (5)  ont  fait 
aussi  quelques  expériences  sur  Taction  de  certaíus  seis  et  d'autres  substancet. 
R.  Owen  (6),  Martin  Barry  (7)  et  Mayer,  etc.  (8)  en  ont  tênté  d*analogues  dans 
le  but  de  s'éclairer  sur  la  nature  des  noyaux. 

Faut-il  admettre  que  les  globules  rouges  sont  des  vésicules  remplies  d*un  fluide 
et  logeant  la  matière  colorante?  J.  Miiller  (9)  notamment  n'hésite  pas  à  pcnser 
que  la  matière  colorante  liquide  forme  le  conienu  des  enveloppes  incolores  propres 
à  ces  globules.  Pour  d'autres  observateurs,  le  globule  sanguin  serail  constitua  par 
de  la  globuline  O,  onie  molécole  à  molécule  à  Ia  matière  colorante  du  sang  {héma- 

(1)  hte.  et  Mém.  eit,,  p.  387. 

(2)  Das  SgsUm  der  CireulaUon,  etc.  Stotigart,  1836,  in- 8,  p*  io,  Ub.  1. 

Í3)  Jnimal  Chemestryj  1. 1,  p.  111. 
4)  JUeherchei  iur  U  sang  {Cornai  rendus  des  séaneet  de  VAeadémie  des  seUnees  de  Paris ^ 
1848,  t.  XXll,  p.  900). 

(5)  Gazetle  médicale,  1846,  p.  668. 

(0)  On  the  Blood  Ditks  ofSiren  Lacertina  {MUroseop,  Joum.,  1842,  Tol.  II,  p.  73). 

(7)  On  the  Corpuscles  ofthe  Blood  {PkUos.  Trantart.,  1840-41). 

(8j  Das  Phdnomen  der  Dotlerfurchung  au  den  BluUphdren  (FiíORIKp'6  Neue  NoUsen,  1846). 

(9)  Manuel  de  physiologie,  t,l,  Uad*  franç.,  p.  97. 

(*)  La  globuline  semble  n'ètre  aotre  cboseqa'ane  combina(«on  encore  aises  pen  eoiintie  d'allNi- 
■liBe  et  de  Sbrioe.  Imotuble  dans  le  téram  ou  dani  la  dlaiolution  de  certains  mU,  elle  ne  se 
raooootre  que  dana  les  glolrailes  saogninf . 
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tmiwt  H  ã  qoHqoes  seis  H  rfuii<!:re»  ^rafius,  sans  qo'il  soit  possible  de  ( 
irer  qu'an«  ent^lopp^  lí-MCubire  eibte  poar  rpaíenner  ces  derniers  príncipes. 
—  De  [íSwélUA  disíidences  Usndefii  â  proaver  que  le  probltrine  cooceraaot  la  stnic- 
toit;  d««  j^kjbole^  rriugt»  n'«»t  pas  encore  nbda.  Toatelòís  lexisteDce  d*uiie 
OMnrjbrane  oirículaire  fjour  ces  corpuscoics  parait  probahle :  d*aDe  part.  oo  les 
gonfle  Hl  aj^iutaru  on  peu  d*f:au  au  sérum.  et,  d*aatre  pari.  sortout  radditíoo  de 
ia  leíniure  d*kjde.  en  les  colorant  en  jauoe,  leor  donoe  toute  lappareoce  d^one 
ceiluk?  qui  seraii  poanoe  d'uDe  membrane  enveloppante  élastiqne. 

S'il  >  a  de»  douieji  sur  la  stmctare  de  la  portiou  pérípliérique  des  globales 
rauges,  rm  n*c:sf  guêre  mieut  fiié  sur  la  coosiituiioii  des  nucléoles  eux-mémesL 
L*béfnatcisíiie  leur  fiaraii  cHrangère.  Aui  yeax  de  quHques  iiiicrographes.  chaqae 
Docléfile  serait  composé  d'an  certaio  nombre  de  [larticulf^  oa  granates  sphéríqiies 
cootenus  eui-mêmes  dans  une  capsule  spéciale. 

GioòuUi  òlarics.  —  C*est  â  J.  MúUer  1,,  MandI  '2,  ei  Donné  (3;  queFon  doit 
les  premiêres  noiions  precises»  sur  les  globules  Manes  dn  sang.  De  nouvelles  re- 
cherclies  ^mt  %enaes  dcinncr  à  Tétude  de  ces  éléments  nne  imponance  qu  on  ne 
saurait  méccMinaítre  aujourd*hui. 

Les  giobules  Uaucs,  appelés  aussí  tjbJbuki  piasmigues,  fibrineux.  lympkatiquet^ 
onl  pour  caraciênr,  qui  les  dííTéreiícíe  loul  d*abord  des  giobules  rouges,  de  ne  pu 
apparieiiír  e\clusi%eim'Ut,  coininrf  ces  derniers,  au  liquide  sauguin.  On  les  rencon- 
tre,  dii  dl.  Kobin  {'i^.  dans  di%en»  fluides  de  Torganisine :  dans  la  lymphe,  ie  chylc, 
le  liquide  prostaiique,  le  sperme,  le  colostnim,  les  liquides  allantoldien  et  amnio- 
tique,  céphalo-rachidífn,  la  s>novie,  et  dans  lous  les  liquides  qui  se  fonnent  à  ia 
wríacedes  muqueu^es  enfíauimées.  Cel  obsenateur,  qui  les  a  étudiés  à  ce  pointde 
%ue  general,  fait  reuiarqucr  qu'ils  roíisiiluent  presque  à  eux  senis  rélément  prin- 
cipal daus  le  sémni  du  pus  et  la  sérosité  des  vésicatoin^s ,  et  que  c*est  à  leur  pré- 
seuce  dans  le  mucun  que  les  produíts  des  inuqueuses  enflainniées  doivent  leur 
teinte  jaunálre,  ele.  Knlin  on  l(*s  trou\iTait  aussí  dans  la  trauiede  certains  tissus 
accidentels  teis  que :  Ic  tubercnle  anatoniique,  diverses  tumeurs  gélatiniformes  da 
sein,  les  épithélionias  dõs  muqueuses  et  de  la  peau.  11  y  aurait  une  identité  par- 
faite  entre  ces  giobules,  qu*on  les  étudic  dans  le  pus,  le  sang  ou  la  lympbe ;  ce 
seraifriit  toujours  d'^  éléments  analoiniques  de  la  ménie  espèce. 

1^'s  globiilf»  hiancs  du  sang,  infiniment  moins  nombreux  que  les  rouges  .ponr 
dOO  giobules  rougi^  on  trouxe  eu^iron  un  globule  blanc  dans  le  sang  normal),  ont 
une  fonne  nphirique,  avec  un  bord  nct  et  une  surfacc  unie.  Cette  formç  n*est 
pourtant  pas  toujours  celle  que  présenlent  ces  giobules :  peu  de  temps  après  que 
lesang  a  quitté  les  vaísseaux,  elle  est  parfois  irrégulièrc,  mais  ceite  irrégularílé 
u*est  que  passagèrc.  Au  boul  d*un  certain  temps,  ie  glóbulo  reprend  sa  forme  ca- 
ractéristique,  et  ce  n*est  qu^exceptionncilcment  qu  on  en  voil  un  petít  nombre 
conlinucr  k  se  inontrer  pios  ou  moins  aiiongés  et  irrégulièrement  sphéríques. 

Ce  fait  n*a  pas  manque  de  fra|>per  Tattention  des  micrograpbes.  Wbartoo 
Jones  (5)  signala  les  déformatious  des  giobules  blancs  dans  le  sang  de  la  raie,  de  la 

(1)  Ànnale.iáei  sriences  nalureUes,  '!•  série,  I83f,  1. 1,  p.  341. 

(2)  Ouvr.  eit, 

(»)  Court  (íemirrotropif,  ÍHW,  p.  81. 

(4)  Sur  quelqufã  poihts  de  l'anat,  et  de  la  physioL  des  leucocyles  ou  globule»  blancs  du  ãtL%§ 
{Journal  dr  physiologie  de  Vhomme  et  des  animaux,  IHSO,  p.  41). 

(6)  The  Blood  CorpuscUs  considered,  in  its  Different  Phases  of  Dsvêlopwumt  ( PkUoêé 
Transnet,,  1846}. 
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grenoniile  et  de  rboiDiiie.  Davaíoe  (1)  fit  remarquer  que,  dans  la  gouttelette  de 
sang  soamise  au  microscope,  les  globules  blancs  resteut  íixés  òí  la  lame  de  verre, 
puis  btentôt  perdent  leur  forme  arrondie  :  des  poíiits  de  Icur  circonférence  par- 
tent  des  expansions  transparentes  et  leur  intérieur  semble  se  creuser  de  vacuoles. 
Ces  changements  de  forme,  qui  se  succèdent  sous  Tceii  de  Tobservatear,  ont 
été  compares  aux  phénomènes  de  coutractilité  sígnalés  par  Dujardin  (2)  dans  le 
sarc^e  des  rhizopodes.  D*aD  autre  côté,  N.  Lieberkuhn  (3)  a  pense  ne  voir  dans 
ces  corpuscnles  que  des  animaicules  parasites,  des  amibes,  sorte  d*infusoires 
qu'on  rencontre  souTent  dans  les  eaux  stagnanies  et  les  intestins  de  quelques 
animaax. 

Plus  volnmineux  que  les  glóbulos  rouges.  les  globules  blancs  de  Thomme  ont, 
suivant  Donné,  un  diamèlre  de  l/l 00'' de  millímètre  environ.  Ilssont  un  peu  plus 
gros  chez  les  batraciens  et  les  poissons.  Du  reste,  Gulliver  (6)  a  observe  qu'ils  ne 
varíent  pas  beaucoup  de  volume  chez  les  diíTérents  mammifères. 

L*action  de  Teau  et  de  Facide  acétique  tcnd  à  dévoíier  une  structure  celluleuse 
dans  les  globules  blancs :  Teau  les  gonfle,  ne  les  deforme  point  et  ne  les  dissout 
que  Icntemeut;  Tacide  acétique  les  coutracte  sans  lesdissoudre  et  y  fait  apparaftre 
un  certain  nombre  de  noyaux.  Wharton  Jones  (5)  distingue,  dans  les  globules 
blancs,  deux  sortes  de  corpuscules,  savoir  :  des  cellules  granulées  et  des  celiules 
nticléolées  incolores.  Gh.  Robin  (6)  admet  les  deux  variétés  de  cellules,  fune  à 
noyaux  et  Tautre  sans  noyaux,  selon  que  Tactíon  de  Feau  ou  de  Tacide  acétique  en 
a  ou  non  determine  rapparítion. 

I^  pesanteur  spéci fique  des  globules  blancs  est  moindre  que  cello  des  globules 
ronges.  Examinant  le  sang  défibriné  et  abandonné  au  repôs,  Donné  (7)  vit  le  liquide 
se  séparer  en  deux  couches  principales  :  Tune  supérieure,  formée  par  le  sérum ; 
Tautre  inférieure,  occupée  par  les  globules  rouges.  Entre  ces  deux  couches,  exis- 
tait  une  sorte  de  pellicule  três  mince  due  à  la  présence  des  globules  blancs. 

£n  faisant  usage  de  la  méthode  de  Yíerordt  (8),  perfectionnée  par  Welcker  (9), 
c'est-à-dire  en  comptant  les  globules  snr  un  micromètre  quadrillé,  Marfeis  (10)  et 
Hirt  (11]  ontTcconnu  qu'après  les  i^pas  les  globules  blancs  deviennent  beaucoup 
plus  nombreux  relativement  aux  globules  rouges.  Nous  aurons  à  rechercher  plus 
tard  Ia  cause  de  c«  phénomène. 

Cest  le  lieu  de  rappeler  aussi  que  plusieurs  micrographes,  tcls  que  Virchow  (12), 
H.  Gray(13],  etc.,ont  signalé  particulièrement  la  grande  abondance  des  globules 
blancs  dans  le  sang  de  la  rate.  —  Dans  certatns  états  pathologiques,  ces  globules  se 
présentent  en  si  grande  quantité,  que  le  sang  peut  paraitre  laiíeux.  Cest  à  ces  cas 
que  Ton  a  donné  le  nom  de  leukémie  ou  leucocythérnie  {*) ;  ils  ont  été  observes, 

(t)  Rfcherehes  sur  les  globules  blanes  du  sang  {Mémoires  de  la  Société de  biologiey  1850. 
t.  II,  p.  103). 

(3)  Jnntilesdes  scienees  naturelles^  1835,  2*  série,  t.  IV,  p.  343, 

(3)  Ueber  Psorospermien  (lflttLLER'8  jérchiv  fur  Jnat,  und  PhysioL,  1854,  p.  Ih. 

(4)  Hlwsqns  Wvrks ;  Notes by  Goluteh,  p. 243. 

(5)  PkUos,  Transaetu  1846,  p.  71. 

(6)  Mém.  el  Ree.  cit. 

(7)  Ovvr.  Ht.,  p.  84. 

(8)  Jrchiv  fúr  physioL  Heilkunde,  1862,  t.  XI,  p.  36. 

(9)  Jrckio  des  l^ereins,  etc.  Goeltíngen,  1854,  t.  I,  p.  161. 

(10)  Uniersuek,  zur  Naturlehre^  etc,  Ton  Molesgbott,  1856,  t.  I,  p.  61. 

(11)  J.  IIOller'8  Jrchiv,  etc,  1856,  p.  174. 

(19)  Gesamm,  Jbhandl.  zur  wissenseh,  Med,»  1855,  1. 1,  p.  149. 
(IS)  On  the  Structure  and  Use  oflhe  SpUen,  Loodoo,  1854. 
(*)  De  Uwt6ç,  blaiic;  svroç,  cavité,  et  aJ[imi9  sang. 
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pour  la  première  fois,  par  Bennelt  (1)  et  Virchow  (2).  Depuis  lors,  les  patholo- 
gistes  ont  multiplié  leure  recherches  sur  cette  siiiguíière  altération  du  sang  qa'on 
rencoDtre  surtout  chez  des  individua  atteinta  d'hypertrophie  de  la  rate  oa  des  gan- 
glions  iympiíatiques. 

Quant  à  Torigine  des  globoles  incolores^  à  lear  développement,  au  role  qn'ib 
remplissent  vls-à-fis  des  globuies  roages,  nous  nous  en  occuperons  seulement  à 
propot  de  la  fomiation  du  sang. 

Globulins,  —  Décrits  par  J.  Miiiler  (â)  sons  le  nom  de  granulei  lymphatiqueã^ 
ces  corpuscules  du  sang  se  présentent  sous  forme  de  petits  noyaux  spbériques,  peu 
nombreux,  tantôt  isoles,  tantôtagglomérés  irrégulièrement.  Donné  {U)  estime  que 
leur  diamètre  n'a  pas  plusde  i/300*  de  millimètre  environ.  On  ies  considere  géné- 
ralemeut  comme  appartenaot  au  cbyle  et  comme  étant  verses  par  le  canal  tbora- 
cique  dans  le  fluide  sanguin ;  Kõlliker  (5),  qui  pairtage  cette  manière  de  voir,  les 
appelle  granules  élémentaires,  —  Ajoutons  qu'uné  troisième  espèce  de  globuies 
incolores  a  éié  signaiée  par  Moleschott  et  Donders  (6). 

fi.  —  Globuies  du  sang  chez  les  invertébrés.  —  Le  sang  des  animaux  inverté- 
brés  renferme  aussi  des  corpuscules  dont  les  micrograpbes  se  sont  eflbrcés  de  dé- 
tenniner  la  nature  et  les  caracteres.  Leurs  rechercbes,  qui  se  sont  étenduesà  diíTé- 
rentes  classes  de  cette  grande  division  du  règne  animal,  ont  enriclii  la  scíence  d*un 
certain  nombre  de  faits  importants  et  propres  à  intéresser  le  physíologiste.  11  n*est 
d'ailleurs  pas  besoin  de  faire  remarquer  toutes  les  difiicultés  qu*on  a  dâ  épruuver  pour 
obtenir  des  notions  precises  sur  un  sujet  dont  Tétude  cst  si  minutieuse  et  si  délicate. 

On  a  conteste,  pendant  longtemps,  la  présence  de  véritables  globuies  dans  le 
sang  des  invertébrés :  aujourd*bui  les  travaux  de  R.  Wagner  (7),  Wharton 
Jones (8),  Williams (9),  Lebert  et  Ch.  Robin  (10),  Rouget  (1  l),etc. ,  ne  laisseut aucun 
doute  sur  la  réalité  de  leur  existcnce.  On  a  coutume  de  regardcr  ces  globuies 
coiQme  les  analoguesdes  globuies  biancs  des  vertébrés;  et  récemment  Oavaine  (12) 
s*est  encore  appliqué  à  faire  admellre  cette  analogie  en  avançam  que  ses  obsena- 
tions  et  ses  expériences  Tavaient  amené  à  ne  considérer,  dans  le  sang  des  animaux, 
que  deux  sortes  de  globuies  :  1^  les  globuies  biancs,  qui  sont  communs  aux  verté- 
brés et  aux  invertébrés;  2"  les  globuies,  rouges  qui  existent  chez  les  vertébrés, 
mais  qui  n*ont  point  d*analogues  chez  les  invertébrés.  —  Après  avoir  exposé  les 
principaux  traiis  de  Thistoire  de  ces  corpuscules,  nous  dirons  ce  qu'il  faut  penscr 
de  cette  manière  de  voir  et  des  conséquencesqu'on  a  voulu  en  déduire. 

La  fomie  des  globuies  du  sang  varie  dans  les  différentes  espèces  d*invertébrés ; 

(I)  Léueoeylhemia,  or  white  Cellt  Bioody  ele.  Edinbargh,  1S5S. 
(S)  Lac.  cit, 

(3)  AnnaUs  des  scUncei  nat,,  a»  série,  1834,  t.  I,  p.  344. 

(4)  Ouvr,  cit.,  p.  86. 

(5)  Mikroseopitche  Anat,,  t.  li,  p.  576. 

(6)  UnUrsuchungen  Uber  die  Blutkõrperchen  {HollãndUehe  BeUr.  zu  den  anat.  and  phfftM. 
Wistenschafien,  1848). 

(7)  Zur  vergUichenden  Physiologie  dei  Blutes,  1833. 

(8)  Ouvr,  «7.,  Mèni.  2,  Invertebrata, 

(9)  On  íUe  Blood  Proper  and  Chylaqueout  Ftuid  of  In9$rUhraU  Jnimatê  (MUo«. 
TransacU,  1852,  p.  595). 

(10)  MQLLER*8  Archiv,  1846. 

(I I)  Sur  1'existence  de  globuies  dutang  colores  ehezplusieurs  espèces  d^aninutux  inWíiébrés 
(Journal  de  physiologie  de  Ihomme  et  des  animaux,  1869,  t.  II,  p.  66O). 

(12)  Comptcs  rendus  de  la  Sodété  de  biolo§U,  iêê$,  p.  M. 
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elle  varie  parfois  clicz  le  meme  animal.  lis  sont  en  general  circulaíres  et  plus  oa 
moins  aplatís  cliez  les  mollusques;  ils  sont  fusiformes,  pIús  ou  moins  deprimes, 
cliez  ies  insectes;  ovóides  ou  sphériques  chez  lescrustacés  et  les  arachnides,  etc. 

Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  de  la  déformation  des  globules  blancs  de^  vertébrés 
parait  s*appliquer  aux  globules  incolores  d*un  grand  nombre  de  mollusques  et 
cl*artículés.  Leberl  et  Ch.  Kobin,  Wharton  Jones,  Williams,  Davaine,  ele,  ont 
observe  avcc  soin  ce  phénomène  qui  a  dú  preudre  une  certaine  importance  aux 
yeux  de  ceux  qni  font  des  globules  incolores  des  invertébrés  les  analogues  des  glo* 
bules  blancs  des  vertébrés. 

Chez  Ia  plupart  des  invertébrés,  le  volume  des  globules  Temporte  sur  celuí  des 
globules  de  Thomme.  Toutcfois  ce  volume  est  variable  dans  les  globules  d'une 
méme  goutte  de  sang  chez  les  mollusques,  les  araclmides,  les  crustacés,  ele 
Aussi  loule  évaluation. precise  de  diamèlre  est-elle,  par  là,  rendue  très-diffi- 
cilc.  On  donne  aux  globules  de  Técrevisse  un  diamètre  de  0"'*",005à0°*™>007. 
dl.  Rougel  (1),  ayant  mesure  les  globules  incolores  de  certaiues  espèces  d*ascidies, 
leur  a  irouvc  O"'"', 01 0  de  diamètre  en  moycnne  ;  le  mème  observateur  a  trouvé, 
cliez  lessynaptes,  de  O^^^^OOS  à  0'""',013  de  diamètre.  Chez  les  molluscoídes,  on 
en  voit,  dit  Milne  Edwards  (2),  de  toutes  les grandeurs,  depuis  1/^00*  ju3qu*à  1/75* 
de  míllimètrc.  Ajonlons,  d'après  la  remarque  de  cet  auteur,  que,  dans  Tembran- 
chement  des  mollusques,  les  globules  sonl  d*autant  plus  nombrcux  que  les  aní- 
maux  sont  plus  paríaits  :  rares  chez  les  bryozoaires,  lis  abondent  dans  la  clas^ 
des  céphalopodes. 

Quanl  à  leur  sti^cture,  les  globules  sanguins  des  invertébrés  sont,  les  uns  gra- 
nuleux  et  prives  de  noyaux,  tandis  que  les  autres,  également  granuleux,  ofTreut  un 
ou  plusieurs  noyaux.  \VilIiams  (3)  a  bíen  décrit  les  globules  des  mollusques,  et  no- 
taitiipenl  ceux  des  céphalopodes,  qui,  d*après  lui,  ont  la  structure  la  plus  parfaite. 
Dans  cette  classe,  les  globules  ont  presque  toujours  un  noyau  qui,  parfois  périphé- 
rique,  est  le  plus  souvent  central.  Autour  du  noyau,  est  répandu  un  liquide  qui,  ren- 
fermant  une  foule  de  petits  granules,  semble  remplir  une  enveloppe  utriculaire.  On 
rencontre  néanmoins  quelques  globules  sans  noyau  ni  granules;  mais  entre  ces 
deux  extremes,  il  existe  de  nombreux  intermédiaires.  Chez  les  insectes,  les  glo- 
bules ont  un  noyau  distinct  et  des  granules ;  on  peut  en  dire  autant  des  ara- 
chnides  et  des  crustacés.  Toulefois,  dans  ces  deriiiers,  quelques  globules  sont 
pourvus  d'uu  noyau  seulement.  Les  zoopliytes  ont  des  globules  analogues  à  ceux 
des  aulres  inveKébrés.  —  Nous  ne  saurions  nous  éteiidi  e  davantage  sur  ce  point, 
bien  éludié  surtout  par  Bowerbank  (4),  R.  Wagner  (5),  Newport  (6),  Wharton 
Jones  (7),  Williams  (8),  etc. 

Le  sang,qui  charrieles  précédents  globules,  porte  commnnément  le  nom  impropre 
de  sang  blanc;  et  il  est,  en  eíTet,  réputé  ne  contenir  aucun  corpuscule  analogue 
aux  corpuscoles  colores  du  sang  des  vertébrés.  Mlbe  Edwards  (9)  a  considere  ce 

(1)  Mém.  elRec,  cit. 

(2)  Ouvr,  riL,  1. 1,  p.  90. 

(3)  Rec,  cit..  p.  048. 

(4)  Obserc.  on  tht  CircuL  of  the  Blood  in  Insteis  (Entomological  Magaz,^  vol,  I,  1833). 
(6)   MOLLEUS  Àrchiv,  ISòi.  —  rergL  PhysioL  des Blutes,  t.  I,  p.  29. 

(6)  On  the  Structure  and  Development  ofthe  Blood  {yínnals  ofNat,  UisL,  1849,  vol.  XV). 

(7)  Ouvr.elRcc.  cit, 
(ff)   Philos»  Trans.,  1852. 

(•)  Leçons  sur  la phjfsioL  et  l'anat,  comp,,  eic.  Paris,  1867, 1. 1,  p,  ii^  el  \Vi. 
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caractere  comine  tellemenl  general,  qu*il  a  cru  pouvoir  cn  faíre,  entre  les  vertébrés 
et  les  invertébrés,  un  moyen  distínctif  aussi  tranche  que  ceiui  quí  resulte  de  la 
présence  ou  de  Tabsence  d*une  cdoune  vertébrale.  —  Quant  anx  díverses  colora- 
tions,  jauue,  bleue,  vert^  ou  rougeâtre  du  sang  des  invertébrés,  elles  ne  seraient 
dues,  d*après  cet  observatenr,  qu*à  la  teinte  particulière  du  plasma,  et  uon  à  Texis- 
tence  de  globules  hématiques.  Les  globuies  rouges,  discoides  et  nageant  dans  un 
liquide  incolore,  signalés  par  de  Quatrefages  (1)  cbez  une  espèce  de  glycère, 
n'appartiendraient  point,  selon  líVilliams  (2),  au  liquide  des  vaisseaux  sanguins, 
mais  à  celuí  de  la  cavité  générale  du  corps;  et  Milne  Edwards  (3),  pariageant 
cette  maníère  de  voir ,  fait  observ er  que  la  description  des  globules  du  sang  rouge 
des  annélides,  donnée  par  R.  Wagner,  Wharton  Jones  et  quelques  autres,  s*ap- 
pliquc  en  réalité,  non  pas  au  sang  des  vaisseaux,  mais  au  liquide  caviiaire  (*). 
De  Quatrefages  {U)  a  reconnu,  chcz  des  vers  voisins  des  térébellcs,  que  ce  demier 
liquide  charrie  des  globules  rouges,  et  \¥lliiams  (5)  a  renccíntré  aussi  un  grand 
nombre  de  ces  globules  dans  Ic  liquide  cavitaire  du  Glycera  alba,  tandis  que 
le  sang  des  vaisseaux  de  cet  annélide  lui  a  paru  faiblcment  rougeâtre  et  d'ail- 
leurs  dépourvu  de  globules  colores. 

D'un  autre  côté,  nous  rap|)ellerons  que  Doyère  (6)  a  constate  dans  le  sang  d*un 
tardigrade  (Emydium  testudó)  Texistence  de  globules  colores  en  rouge  brun,  et 
aussi  que,  dans  le  sang  des  cépbalopodes,  R.  Wagner  (7)  et  Williams  (8)  ont  ob- 
serve des  globules  violets  ou  bleuâtres.  A  ces  faits,  dont  on  ne  saurait  nier  Ia  va- 
leur,  il  faut  aujourd'hui  en  joindre  de  plus  nombreux  et  de  plus  concluants  qui 
viennent  constituer  des  exceptions  tranchées  à  la  loi  formulée  plus  baut.  Des  ob- 
servations,  faites  avec  le  plus  grand  soin  par  Ch.  Rouget  (9)  sur  plusieurs  espèces 
de  moliuscofdes  et  de  radiaires,  établissent  que  le  sang  d*un  assez  grand  nombre 
de  ces  invertébrés,  est  colore  et  que  cette  coloration  est  spécialement  due,  non  pas 
au  plasma,  mais  à  des  corpuscules  colores  qui,  dans  quelques  cas,  possèdent, 
indépendanmient  de  la  teinte,  les  caracteres  bistologiques  essenticis  des  globules 
hématiques,  c*est-à-dire  des  globules  rouges  du  sang  des  vertébrés.  Cest  chez 
les  siponcles  surtout  que  Rouget  a  trouvé  les  fails  de  ce  genre  les  mieux  carac- 
térísés.  tf  Lorsque*  dit-il,  ài*aide  de  faibles  grossissements  (50  à  100  diam.),  on 
examine  la  circulation  dans  les  tentacules  qui  entourent  rorifícc  buccal  du 
Sipoucle  oxyure^  il  semble  qu'on  ait  sous  les  yeux  une  houppe  branchiale  d*un 
têtard  de  batracien  :  des  globules  rouges  vésiculcux,  la  plupart  três  régnlière- 
ment  ovalaíres  ou  arrondis,  circulent  avec  rapidité,  et  tellement  pressés  les  uns 
contre  les  autres ,  qu*ils  sembleut  constituer  toute  la  masse  du  sang,  bien  qu*en 

(1)  MémoWe  sur  la  circulation  des  Annélides  {Ann,  des  se,  na/.,  18!)0,  t.  XIV,  p.  288). 

(2)  Philos.  Trans,,  1859,  p.  G32. 

(3)  Ouvr.  ci/.,  t.  1,  p.  lOtf.  Paris,  1867. 

(*)  c'c9t  encore  une  question  de  tavoir  si  le  liquide  caviiaire,  qui  contient  parfoU  des  globules 
rouges  et  de  forme  discoide,  ne  doit  pas  ètre  assimile  au  sang  proprement  dit,  ou  tout  au  nioins  au 
sang  Teinenx  (Rouget).  On  lul  accorde  pourtant  le  role  le  plus  iniportant  dans  le  travall  nvtrítif.— 
Relattvement  au  floide  nourricier  general  ou  caviiaire  des  anmUldes,  consultei  les  tntéressants 
ménioires  de  Quatkefaces  [Ann,  des  se,  naU,  3*  série,  1840,  t.  V,  p.  S8o;  —  ilnd,,  3*  série. 
1850,  t.XlV,  p.  309).  • 

(4)  Ann.  des  se.  nat,,  3*  série,  t.  XIV,  p.  3)1. 

(5)  Rec.  eil, 

(6)  Mémoires  sur  les  Tardigrades  {Ann,  des  se.  nat.,  2«  série,  t.  XIV,  1844). 
(7]  Leydic,  Lehrbuch  der  Histologie,  1857,  p.  451. 

(8)  Mém,  et  Rec.  cit. 
(»)  Mém.  et  Rec,  cit. 
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réaRié  Us  nagent  dans  nn  sérum  incolore.  Le  sang  conteaa  dans  le  coeur  et  les 
tentacoles  ne  renferme  pas  d*antresélén[icDts  que  ces  giobules  arrondís,  ovalaires, 
et  quelqoefois  fusiformes.  Dans  tous  on  aperçoitun  poínt  bríllant,  três  réfringent; 
mais  )e  noyau,  qai  existe  toajours,  n*est  parfois  visíbie  qu*après  raction  de  i*eau 
00  des  réactifs.  Une  membrane  élastique,  épaisse,  à  doubie  contoar,  constitue 
i*enTeloppe  de  ces  giobules,  et  renferme  une  substance  d'an  rouge  rose,  trans- 
parente, homogène»  trèsréfríngente,  à  laqoelle  le  globule  doit  sa  coloration.  » 

Des  faits  qui  précèdent  et  qui  paraissent  devoir  se  multiplier,  Rouget  conclui, 
avcc  raison,  que  la  présence  ou  Tabsencc  de  giobules  colores  dans  le  sang  n*esl 
pas  en  relation  nécessaire  avec  Ia  place  qu*un  animal  occupe  dans  Tune  des  deux 
grandes  divisions  zoologiques,  et  qu*il  y  a  lieu  de  recbercher,  dans  les  condi- 
tk>iis  de  Torganisation  de  telle  ou  telle  espèce,  la  raison  de  Texistence  d*éléments 
colores  on  incolores  dans  le  sang. 

II.  —  Les  parlíciíles  solides  ou  giobules  du  sang  vicnnent  d*étrc  examines  sons  Ic 
rapport  de  leurs^caractères  physiques.  Précédemmeiít,  leur  composition  chimique 
a  été  índíquée  (p.  h%b  et  suiv.).  Quant  à  Tétude  de  leur  role  physiologiquej  déjà 
faite,  en  partic,  à  propôs  de  la  respiration  (p.  583),  clle  será  complétée  ultérienre- 
ment.  II  nous  faudra  aussi  revenir  sur  les  giobules,  en  parlant  de  la  formatíon  du  sang. 

Maiotenant  la  partie  fluide  du  sang  (plasma,  liquor  songuinis),  dans  laquelle 
nagent  les  giobules,  doit  fixer  un  monient  notre  attentíou. 

Évidemment  le  plasma,  sérum  du  sang  en  circulation,  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  Ic  sérum  qui  entoure  le  caillot  d*une  saignée:  ce  dernier  liquide  n*e&tqu*une 
eao  chargée  d*albumine  et  de  seis,  tandis  que  le  plasma  contient  en  outre  de  la 
fíbríne  qui,  dissoute  dans  le  sang  vivant,  se  coagule  après  la  morr.  Rappelons  que, 
quand  on  bat  du  sang  avec  une  vergc,  à  la  sorlie  des  vaisseaux,  on  prive  le 
plasma  de  sa  Gbríne.  qui,  en  se^olidiOant,  emprisonne  un  certain  nombre  de  gio- 
bules, et  qn*alors  il  ne  reste  plus,  par  conséquent,  que  du  sé7*um  tenant  en  sus* 
pension  la  plupart  des  giobules  sangnins. 

Nous  avons  vu  que,  chez  les  vertébrés,  la  couleur  rouge  du  sang  est  due  aux 
giobules  charriés  par  ce  fluide ;  aussi  le  plasma  de  ces  animaux  est-il  presque 
incolore  ou  légèrement  jaunâtre.  II  n*en  est  pas  de  même  chez  beaucoup  d'inver- 
tébrés  qui  ont  au  contraire  un  plasma  colore  eu  rouge,  en  jaune  foncé,  en  vert,  en 
rose,  en  bleu,  etc^ ,  saus  que  les  giobules  jouent  dans  ces  diverses  colorations  aucun 
rôle  essentiel :  en  d'autres  termes,  ici  la  matière  colorante,  que  peut  influencer  la 
nature  de  Talimentation,  est  généralement  en  dissolutíon  dans  le  plasma  (ui-même, 
ao  lieu  d'être  incorporée  avec  des  giobules  hématiques.  Toutefois  ou  vient  de  voir 
que,  d'après  Doyère,  R.  Wagner,  Williams,  et  surtout  Cb.  Rouget,  la  coloration 
do  sang  d'un  certain  nombre  d*anímaux  inférieurs  peut  aussi  être  spécialement 
doe,  non  pas  au  plasma,  mais  à  des  corpuscules  colores  analogues  aux  giobules 
hématiques  du  sang  des  vertébrés.  Nous  avons  dit  que  les  observations  de  Rouget 
ont  porte  à  la  fois  sur  le  fluide  nourricíer  general  ou  cavitaire  et  sur  le  sang  des 
vaisseaux  mêmes  de  plusieurs  espèces  de  molluscoldes  et  dé  radiaires. 

C'est  dans  le  plasma,  ou  partie  liquide  du  sang  vivant,  que  sont  tenus  en  disso- 
lotion  ou  bien  en  suspension  de  nombreux  éléments  qui  nous  sont  déjà  connus, 
tek  qne  :  des  seis  minéraux,  la  plupart  essentieis  à  Torganisme  ou  nécessaire»  t 
llntégríté  des  giobules;  de  la  sonde  libre ;  des  gaz;  des  acides  orgjaiúqim  «EkCXMS 
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bioaison  avec  la  soude;  de  Turéc;  dcs  malièrcs  extractivos,  et  enfin  des  sub- 
stances  albuminóides,  grasses  et  sucrées  (*).  Paniii  Ics  substances  albuminóides,  11  en 
est  une,  l'albumine,  à  la  présence  de  laquelle  Ic  plasma  doit  sa  coagulabilité  par  la 
cbaleur,  et  une  autre,  \?ífibrine,  qui,  sous  Tinfluence  de  la  vie,  se  presente  sous 
la  forme  fluide,  mais  qui,  abandonnée  à  elle-meme,  devieut  insoluble  et  se  coa 
guie  spontanément.  Nous  sommes  aiiisi  amené  à  nous  occuper  d'un  phéuomènc 
connu  de  toat  temps,  si  ce  n*est  dana  son  essence,  du  rooíns  dans  ses  eíTels:  nous 
voulons  parler  de  la  coagulation  du  sang, . 

IIT.  — Le  sang  recueilli  dans  un  vase  et  abandonnó  à  lul-méme,  conserve 
quelque  temps  encore,  après  qu*il  est  sorti  des  vaisseaux,  sa  couleur,  sa  fluiditó 
etson  aspect  homogène.  Puis  il  s*épaissit  peu  à  peu,  se  prend  en  une  massc  molle 
et  tremblante,  qui  remplít  d*abord  tout  Tespace  occupé  par  le  liquide.  Biontôt 
celte  massc  se  retracte,  se  couvre  de  qnciques  goultes  d'un  liquide  jaunatrc,  et, 
par  suite  du  mouvement  de  retrait  qui  se  prononce  de  plus  en  plus,  elle  fínit  par 
abandonner  les  parois  du  vase,  en  laissant  échapjier  de  son  ínlé|ieur  un  liquide 
semblable  à  celui  qui  avaít  paru  tout  d'abord  à  la  surface.  La  masse  ainsi  coagulée 
a  donc  diminué  de  volume  et  augmenté  en  consistance,  tandis  que  le  liquide  qui 
en  a  été  exprime  est  devenu  de  plus*eu  plus  abondaut.  Le  sang  se  trouve  dès  lors 
separe  en  deux  parties :  Tune  solide,  qu*on  nonime  caillot  ou  cruor;  Tauire 
liquide,  qu'on  appelle  sérum  et  ou  la  première  nage  plus  ou  moins  complélement. 

La  coagulation  du  sang  commence,  en  génóral,  quatre  à  cinq  minutes  après 
que  cc  fluide  est  liors  de  ses  vaísseaux  :  raremcnt  elle  met  une  demi-henre  ou 
une  heure  à  se  montrer.  Le  temps  nécessaire  pour  qu*elle  sVÍTcctue  entinrement 
est  d'ailleurs  variable  depuis  quelques  heures  jusqu*à  unjour.  D*aprcs  Nasse  (1), 
la  coagulation  commencerait,  terme  moyen,  an  bout  de  trois  minutes  environ  chcz 
la  femme  et  de  quatre  chez  Tliomme.  On  admet  généralcment  que  le  sang  artériel 
se  coagule  plus  rapidement  que  le  sang  veineux,  le  sang  de  certaínes  veínes  plus 
vite  que  celni  des  antros.  —  Ajoutons  que  la  coagulation  n'cst  pas  également 
prompte  dans  le  sang  dcs  divers  animaux  :  elle  arrive  plus  tôt  chcz  les  oiseaux  et 
la  plupart  dcs  mammifères  que  chez  Thomme ;  elle  est  sensiblement  plus  lente 
chez  les  reptiles.  Dans  les  invertébrés,  la  coagulation,  quoiquc  souvent  rápido,  est 
en  general  imparfaite  ou  obscurc.  Les  observalions  indíquant  cos  diíTiCírences,  et  rela- 
tées  dans  los  ouvrages  de  Blundell  (2).  Thackrah  (3),  Fiedler  [h],  Carus  (5),  etc. ,  sont 
trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  inductions  de  quelque  intérêt. 

Ccst  surtout  à  des  observatours  du  siède  dornler  qii'il  faut  rapportcr  los  prc- 
irtières  études  véritablement  importantes  sur  la  coagulation  du  sang :  les  travanx  de 
Davies  (6),  Hewson  (7),  J.  Hunter  (8),  entre  antros,  ronferment  dójh  uno  grande 
partie  des  notions  à  Taidc  desquelles  on  a  cherché  de  nos  jours  à  se  rendre 

(*J  Volr  plus  haat,  p.  4  83  et  siilv. 

ri)  Dans  Wagner'8  Handrõrterbuch  der  PkysioL,  1842, 1. 1,  art.  Sang. 

(2)  Physiological  and  PathologiealRetearckes,  p.  130. 

h)  ínquiry  in(o  the  Naiure  and  Properlles  ofBtood,  I8l9,  p.  19  et  loiv. 

(4)  Dissertatio  de  columbarum  sanguine,  Beriín,  1821,  in-s. 
(5j  f^on  detí  dutsn-n  Lebensbedingungen^  p.  80/ 

(6)  Essayg  to  promote  the  Experimental  j^nalysis  of  ííuman  Bhod»  Baith,  17^0. 

(7)  IlEWso^is  frorks  on  Blood,  ele,  édit.  de  Gulliveh.  London.  1840.  —  Et  PHHqs, 
Transact,,  1770-1773. 

(5)  Treatiêe  on  ií^e  Blood  in/íamnwtiont  etc.  Loadon,  t794. 
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comple  de  ce  siagulíer  phéoomène.  On  connait  aussi  les  cxpéríences  plus  recentes 
de  J.  Davy  (1),  de  Schrccder  Van  der  Kolk  (2),  de  Scudamorc  (3),  de  Denis  (A), 
de  J.  Muller  (5),  etc  Cest  principaiement  à  ces  auteurs,  de  diverses  époques, 
f{u*il  y  a  líea  d*empn]nter  ce  qu*on  sait  de  plus  précis  sur  la  coagulation  du  saog. 

Le  premier  effet  de  la  coagulation,  nous  Tai^ons  dít,  est  la  séparatíon  spoutanée 
do  sang  en  une  partie  solide  (caillot]  et  une  autre  liquide  (sérum).  Gette  sépa- 
latioo,  toot  accidentelle  et  mécanique  en  quelque  sorte,  est  le  caractere  sailiant 
dn  phénomène  et  lui  appartient  en  propre.  Elle  diíTère  d'ailleurs  de  la  divísion 
natorclle,  adroise  pios  haut,  du  5ang  vivant  en  plasma  et  en  globules;  et  déjà,  en 
cflei,  nous  connaissons  la  notable  diíTérence  qui  eiiste  entre  le  sérum  du  sang 
mort  et  le  plasina,  entre  un  siwple  amas  de  globules  et  le  caillot, 

Le  sérum  du  sang  des  vertébrés  est  un  liquide  limpide,  doué  d'unc  odeur  fade 
et  d* une  saveur  salée;  il  est  visqueux  au  toucher,  et  sa  couleur  est.  d*uu  jaune 
terdàtrc.  Accidentellement,  il  peut  présenler  une  légère  teinte  rougeâtre  ou  lai- 
teuse.  Plus  léger  que  le  sang  entier,  il  a  une  pesanteur  spécifique  qui  a  élé  diver- 
sement  éfaluée  par  les  auteurs  :  Thackrah  (6)  a  trouvé,  pour  les  deux  extremes, 
1006  et  1080;  Becquerel  et  Rodier  (7)  ont  donné,  en  uioyenne,  pour  Thomme 
1028,  et  pour  la  femmc  1027,/!i ;  cbiffres  conformes  à  ceux  qu*avait  indiques  déjà 
Berzelius  (8).  Rappelons  encore  que  le  sérum  renfermc  les  élémentsqui  se  trou- 
venc  en  dtssolutíon  dans  le  plasma,  moins  la  fibríne. 

Le  caillot,  dont  la  surface  est  ordinairement  d'un  rouge  vermeil  et  Tinténeur 
d'on  rouge  brun,  est  determine  dans  sa  forme  et  son  volume  définitiís  par  la  ces- 
sation  du  mouvement  de  retrait  qui  a  accompagné  le  phénomòne  de  la  coagulation. 
Cetie  rétractíon  a  eu  pour  eíTet  de  chasser  le  sérum  hors  du  caillot,  qui  néan* 
nioins  en  retient  toujours  une  certaine  quantíté  évaluée  parSchmidt  (9)à  Í/S'  du 
fdumede  la  mame  coagnlée.  Quant  à  la  proportion  du  caillot  au  sérum,  évidem- 
mont  dle  ãe?ra  d'abord  dépendre  du  degré  de  rétractilíté  du  premier  et  de  la 
quantité  de  fibríne  contenue  dans  le  sang  sonmis  à  Tobservation.  Un  caillot  for- 
tement  rétractile,  pir  exemple,  conservera  proportionnellement  moins  de  sérum 
dans  ses  aréoles,  outre  qu'un  certain  nombre  de  circonstances  que  nous  signa- 
lerons  plus  loin,  par  leur  influence  sur  ia  coagulation  elle-méme,  feront  varier 
aussi  le  resultai ;  une  moindre  énergie  dans  le  mouvement  de  retrait  laissera  au 
contraire  le  caillot  pénétré  d*une  plus  grande  quantité  de  sérum.  On  ne  será  donc 
pas  étonné  du  peu  d*accord  existant  parmi  les  observateurs  qui  ont  cbercbé  à 
déterminer  le  rapport  dontil  s^agit.  Ceux  qui,  comme  Prévost  et  Dumas  (10), 
ont  dessécbé  complétement  lo  caillot  avant  de  le  peser,  ont  obtenu  des  données 
pios  préciaet.  Cest  aiosi  qu*on  a  trouvé,  dans  la  poule,  sur  1000  parties  de  sang, 
157  parties  de  caillot;  cbex  Thomme,  120;  dans  la  truile,  63,  etc.  Le  maximum 
de  densité  semblerait  donc  appartenir  aux  oiseaux. 

(I)  Reteareh.,  PhysioL  and  Anat,,  ¥0l.  II.  —  Edinb.  Meã.  and  Surg,  Journal,  1828, 
▼Ol.  XXX,  p.  S48. 

(3)  Diãsertatío,  phfêioí.  mêd.  sisUm  sanguinit  eoagulanHi  historiam.  Groniosae,  1820. 
(S)  jén  etsay  on  the  Blood.  Loodoo,  1824. 

(4)  Reeherchet  expérimentaUi  sur  le  sang  humain.  Paris,  1830.  —  Nouveau  Mém,  sur  le 
smng,  etc.  Paris,  is 59. 

(5)  PocccilíoWs,  JnnalenfUrPhysik,  1883,  t.  XXV. 

(6)  Ouvr.  ítí..  p.  17. 

(7)  necherekes  sur  la  composiHon  du  sang.  Paris,  1844,  ln-8,  p,  22. 
(S)  TraUéde  ekimie,  t.  VII,  p.  68. 

(f)  ClusrakUristíkderêpidemUehênChoUra.Ulptig,  1860. 
(10)  BikiêÊêkéfue  univêrislh  ds  Qênèvs,  U  xyil,  p.  302. 
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Ea  tenant  compte  des  minimes  qaantítés  de  sérom  que  peot  encore  cootenir  le 
caillot,  méme  après  sa  dessiccation,  on  tronve  qa'il  est  fomié  des  globales  et  de  la 
fibrine  (*),  c*e8t-à-dire  de  la  portíoQ  solide  dn  sangetd'an  éléinentdu  plasma  soli- 
di6é  daos  la  coagulatíon.  D*uDe  part,  le  lavage  prolongé  du  caillot,  en  entratnant 
la  matière  colorante,  avait  depuis  longtemps  montré  à  Malpighi  (i)  que  celoi-ci 
reste  form^.  d'une  sabstance  blanchâtre  ayant  Taspect  de  filainents  Gbreux ;  d*aatre 
part,  Topératioii  dn  batuge  du  sang,  pratiqnée  d*abord  par  Fréd.  Ruysch  (2),  en 
enlevant  la  fibríne,  avait  empêché  la  coagulatíon  de  ce  flnide  sous  les  yenx  de  l*ob- 
servatefir ;  ce  quí  avait  pennis  d'attribuer  à  la  fibrine  la  coagulabilité  spontanée  dn 
sang.  Une  eipérience  de  Hewson  (3)  vint  ajouter  encore  à  cette  démonstration. 
Utilisant  la  propriété  qu^ont  certaiiies  substances  salines  étendues^'eau  et  roêlées 
au  sang  (sei  commun,  par  exemple)  de  retarder  sa  coagulatíon,  il  observa  que, 
dans  un  pareil  mélange  laíssé  au  repôs,  les  globules  gagnaient  la  prtie  inférieure 
du  vase,  et  que  dans  le  liquide  incolore  qui  sumageait  était  contenue  la  íibrine 
díssoute.  Celle-ci,  traítée  par  une  certaine  quantité  d*eau,  donna  bientôt  lieu  au 
pbénomène  de  la  coagulatíon,  et  un  caillot  incolore  se  forma.  D*après  ces  faits  on 
ne  ponvait  donc  plus  doulcr  que  la  fibrine  ne  fút  le  príncipe  coagulable  du  sang. 
Quanl  au  caillot  ordinaire,  il  est  évídemment  composé  à  la  fois  de  ce  príncipe 
immédiat  et  des  globules :  ceux-cí,  habítucllement  emprísonnés  dans  les  maiiles  de 
la  fibrine  à  mesure  qu*elle  se  coagule ,  peuvent  néanmoins,  avant  toute  coagula- 
tíon, être  isoles  à  Taide  de  certaíns  procedes. 

Malgré  les  observatíons  precedentes,  on  continua  à  supposer  que  la  fibrine  quí 
constitue  le  caillot  provient  des  globules  rouges,  et  non  du  plasma.  Dans  cettc 
hypothèse,  ces  globules,  prives  de  Tinfluence  de  la  víe  et  rapprochés  rapídement 
les  uns  des  autres,  laíssaient  échapper  leurs  noyaux  composé»  de  fibrine,  landis 
que  leurs  enveloppes  avec  la  matière  colorante  se  trouvaient  bientôt  retenucsdans 
Tespèce  de  réseau  forme  par  tous  les  noyaux  reunis.  Cette  ancíenne  maníère  de 
voír,  défendue  de  nos  jours  surloul  par  Ev.  Home  [h),  Prévost  et  Dumas  (5),  étaít 
encore  celle  de  beaucoup  de  micrographes,  quand  J.  MCklIcr  (6)  vint,  à  Taide  d*ex- 
périences  nouvelles,  donner  au  problème  une  soluiiou  toutc  différente  et  defini- 
tive.  Après  avoir  mêlé  à  du  sang  de  grcnouíile  une  quantíié  égalc  d'cau  sucrée 
(une  partíe  de  sucre  pour  200  parties  d'eau  envíron),  cc  physiologíste  VQrsa  la 
Uqueur  sur  un  filtre  mouíllé,  et  vit  dans  le  mélange  filtre  se  produíre,  au  bout  de 
quelqnes  minutes,  un  caillot  transparent  qui  peu  à  pcu  se  condensa,  dcvint  blan- 
châtre et  filameuteux.  Ce  caillot  étaít  de  la  fibrine  dans  le  plus  grand  état  de  pu- 
reté,  car  le  microscope  u'y  accusa  la  présence  d*aucun  globule  altéré  ou  intact. 
D*un  autre  còté,  J.  Muller  reconnut,  à  Taíde  du  méme  ínstrument,  que  les  glo- 
bules qu'on  separe  de  la  fibrine  par  le  batiage  du  sang,  et  qui  demeurent  sur  le 
filtre,  consenent  leur  intégrité. 

Ces  cxpériences,  avons-nous  dít,  ont  été  faites  avec  du  sang  de  grenouille  dont 

(*)  Synonymie  :  matière  fibreuie,  glúten  du  tang,  lympfte  coagulable.  Le  nom  de  fibrine  a 
été  proposé  par  Focrcroy. 

(1)  Opn-a  omtita,  1806,  p.  1S3  :  De  polypo  cordh  dissertatio, 

(2)  Thetavrv*  anat.  «eptím..  n"*  XXXIX,  p.  19.  et  tab.  III,  fig.  8,  c.  Amitetcedami,  1710. 

(3)  Experim.  Inquir,  iuto  the  Properties  of  lhe  Blood,  chap.  i,  expeiim.  III. 

(4)  Croonian  Lf dures  on  the  Blood,  etc.  {Philos,  TransacL,  1818,  1820). 
(6)  Biblioíh,  univ.  de  Genève,  1831,  t.  Vil  :  Examen  du  sang, 

(6)  Beobachtungen  sur  Analyse  der  Lymphe,  des  Blutes  und  des  Chylus  (POGGBiCDORfs 
^««a/.,  1832,  t.  XXV). 
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les  globoles,  en  raison  de  Icur  volume^  peuvent  nc  point  travcrser  Ic  filtre.  Un 
pareil  resultai  esc-il  possiblc  avec  les  globules  sanguius  de  Thomiiie?  L.  Figuier  (1) 
a  reprodaít  des  observations  aiialogues  aux  precedentes,  en  opérant  sur  du  sang 
humain  aiH|iiel  il  avait  mele,  pour  uu  volume  de  ce  fluide,  deux  volumes  dune 
dissolution  de  sulfate  de  soude  marquant  16  à  18  degrés  de  Taréomòtre  de  Baumé. 
Aiusi,  Dul  doute  que  la  fibrinc  iie  soil  le  seul  élément  du  sang  auquel  on  doí?e 
rapporter  le  pbéuomène  de  la  coagulalion ,  et  qu*à  un  moment  donué,  elle  ne  se 
separe  du  plasma,  pour  se  condenser  et  embrasser  dans  son  réseau  les  globules 
eux-mêuies.  Si  les  globules  soAt  restes  unis  ii  la  fibrine  plasmique,  le  caillot  est 
coiorC* ;  mais,  dans  le  cas  ou  on  les  en  a  d*abord  separes,  ils  conservem  avec  eux 
Yhéntaiosine^  «i  laquelle  est  due  la  colorntion  rouge  du  sang,  et  lo  caillot  est  inço- 
lore.  —  Do  reste,  la  compoMÍtion  chiniíque  des  globules  (p.  685)  pourrait  aussí 
(Hre  ÍDYoquée  pour  servir  à  dcmontrer  que  ces  petits  corps  ne  sauraient  élre  la 
source  exclusive  de  la  fibrinc  du  caílloi,  romme  Invaient  supposé  u  lort  un  assez 
^rand  nonibre  de  pliysiologistes. 

Peiídant  que  le  sang  se  separe  en  deux  partíes,  c*esl>à-dire  duiant  Tacle  de  la 
coagulalion,  les  élénients  qui  composent  le  caillot  (librine  dú  plasma  et  globules) 
peuvent  cootracter  difTérenls  rapports  et  se  présenier  sous  un  aspect  variable,  sui- 
vant  certaines  circonstances. 

A  peine  Ic  sang  est-il  reçu  dans  un  vase,  et  le  repôs  établi,  quVn  raison  de 
letir  densité,  les  globules  tendeu t  u  se  prócipiícr  vers  le  fond.  Âussi  déjà  on 
cerUin  nonibre  d*entrc  eux  ont-ils  gagné  la  région  inférieure,  quand  la  coagu- 
laiioD  a  commeucé  à  produire  le  réseau  fibrineux :  de  là  une  moindre  proportion 
de  globules  h  la  surfacc  peu  colorée  du  caillot,  et  une  coloration  plus  foncée,  due 
à  un  plus  grand  nombre  de  ces  petiis  corps,  h  mesure  qu*on  examine  le  caillot 
plus  profoudément.  Toutefois,  le  sang  de  (fuelques  anímaux  se  coagule  si  vile, 
que  les  globules  resteut  emprisonnés  dans  Ics  mailles  dela  fibrinc,  el  qu*on  n*ob- 
senie  pas  de  porfiou  incolore  à  la  surfacc  supérieure  du  caillol :  cVst  ce  qui  a 
lieu,  par  exemple,  avec  le  sang  des  oiseaux  (*j. 

Si,  par  une  cause  quelconque,  la  coagulation  est  lente  à  se  moutrer,  la  préci- 
pitation  des  globules  aiua  letempsdese  fairc  en  plus  grande  abondance,  et  il  res- 
terá  i  la  partie  supérieure  une  ccrtainc  quaniíló  de  fibrinc,  réunie  on  une  couche 
òianchâire.  Cela  s'observe  naturellementchcz  le  clieval  et  d*autres  animaux  dont 
le  sang  se  coagule  lentement.  C/est  cettc  couche  blanchâtre,  rósistante,  élastique, 
plus  ou  moios  opaque  et  parfois  épaísse  de  plusieurs  millimètres,  que  Ton  designe 
soos  le  Dom  de  couenne.  —  Les  expériences  de  Polli  (2)  surtout  out  bien  dé- 
oionlré  Tinfluence  que  peut  avoir  la  lenteur  de  la  coagulalion  dans  la  formatíoo 

(I)  Comples  rendus  de  1'jéead.  des  sciencfs  de  Pnris^  1844,  l.  XIX,  p.  lol.  —  El  Ann,  de 
rhimir  et  dephffiique,  :t«  »érle,  t.  XI,  p.  5m. 

f)  C,  SrniinT  [Charokterislik  der  epidemische.n  Choln-n.  p,  IH)  a  cherclié,  dan»  de  nom- 
kffvnsea  npériencf*^  i  d^ierminrr  la  densité  des  globulex  dii  caillot  i  il  a  trouvé  i|oe.  cliex  Thomme 
rn  MDlé,  elle  variait  enire  1,0885  et  1,uh8íS  taiiiiis  que,  ciíex  la  femirc.  eilc  ^c  maiulriiail  entre 
I  .Oíi»0  et  1 ,08811.  Avanl  loi,  J.  Davy  (/»)  f  avali  eMiin<'e  k  1 1 32,  et  avait  rvaliif  ceWo  de  la  fibrine  \ 
f«»4«  el  à  I060.— Oiicomprend  d'aillfurs  comhien  peuvenl  varier  les  densiii»»  ic*peclivesdesy(o- 
hmies,  de  la  fibrine  ou  du  êérum,  et  coiuhicii  il  est  diffícíle  den  apprécirr  eiaclciueul  Irs  eflels  sur 
k  fmÊénomèiie  de  la  coagnlation. 

'D  Bierrrhe  ed  esperinienli  iniorno  alln  formazione  delia  roternn  nrl  snngiir.  lii-8,  Míiano, 
1843. 

fm)  grsennhes  Pkysioi,  nnd  Annt,,  vol.  11,  \%.  17. 
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de  ce  produit  fibrineux  :  siiivant  cet  obserfateiir,  pour  le  saiig  humain,  la  coagu- 
lalíon,  enmoyenne,  8*opère  en  onze  minutes quaiid  le  caíliot  n*est  pas  couenneux, 
et  en  vingt-sept  minutes  lorsqu*il  se  recouvre  de  couenne.  De  plus,  Polli  a  con- 
state que,  si  Ton  prend  le  soin  de  raleniir  suffisainment  la  coagulation,  tout  sang 
pent  fournir  de  la  couenne,  tandis  que  si  Fon  precipite  au  contraire  la  coagulation, 
le  sangqui,  sans  cette  précantíon.  aurait  donné  de  la  couenne,  n'en  doune  plus. 

On  saít  aossi  Tinflucnce  qu*a  la  forme  du  vase  dans  leqnel  on  reçoit  le  sang : 
un  vase  qui  est  étroit,  allongé,  facilite  la  précipitation  des  globules,  et  le  caillot 
est  couenneux.  Gela  n*arrive  poini  avec  un  vase  large  et  olfrant  une  faible  hau- 
tear ;  il  en  est  de  même  si  le  jet  de  sang  est  rapide,  et  si  le  liquide  est  recueiilí 
dtns  un  vase  qu'on  agite  de  temps  en  temps.  Ces  dernières  coudítions  sont  défa- 
vorables  à  la  production  de  la  couenne,  qui  est  an  contraire  favorisée  par  un 
écoalement  lent  ou  faible,  et  un  repôs  parfait  dès  que  le  sang  a  été  extrait  des 
▼aisseaux. 

J.  Muller  (1]  admet,  d'apr^s  ses  propres  expériences,  que,  dans  la  formatíon 
de  la  couenne,  le  raleutisseiuent  de  Ia  coagulation  n*est  pas  la  seule  cause  qu*on 
doíve  invoquer,  niaí^  qull  faut  encore  tenir  compte  à  la  fois  de  la  composition  de 
ia  liqueur  du  sang  (plasma)  et  de  ia  dissolution  de  la  Gbrine  dans  ce  liquide.  Sui- 
vaut  ce  physiologiste,  la  prccipiíation  des  globules  est  l)eaucoup  plus  lente  quand 
on  a  enleve  la  librinedu  plasma,  et  il  suflit  d*ajouter  au  sang  fouetté  et  dépouillé  de 
fibríne  une  dissolution  de  gomme  arabiquc  pour  rendre  de  nouveau  Tabaissemcnt  des 
globules  aussi  rapide  dans  ce  sérum  que  dans  le  plasma  lui-même.  On  ne  saurait 
d*ailieurs  dire  pourquoi  les  globules  s'abaissent  rapidement  dans  le  plasma,  et  len- 
temeut  dansle  sérum  du  saugbattu,  c*est-à-dire  dans  la  même  liqueur  dépoullléc 
de  sa  fibrine.  Tons  les  pbénomèiies  de  snspeusion  paraissent  dépendre  de  ladhé- 
sion  des  molécules  aux  liquides  :  peut-étre  les  globules  adhèrent-ils  rooins  à  la 
liqueur  du  sang  ou  plasma  qui  tieut  encore  de  la  fibríne  en  dissolution  qu*au 
sérum  du  sang  batlu,  qui  a  perdu  sa  Qbrine.  Quant  à  Tinfluence  accélératrice  que 
la  solution  de  gomme,  tout  en  augmcniant  la  víscositédu  sérum,  exerce  sur  le  dépôt 
des  globules,  il  nuus  semble  prubable,  comme  à  Milne  Edwards,  que  cela  tieut  à 
une  action  exosmotiquc  sur  ces  corpúsculos  et  à  Faugnientation  de  leurdensité  par 
suite  de  la  soustraction  d' une  (lortion  de  leur  eau. 

De  nombreuses  observatíons  uni  été  faites  sur  la  couenne  inflammaioire  du  sang 
par  les  palbologistes,  qui  ont  chercbé  à  éiabiir,  d^après  sa  présence  ou  son 
absence,  des  iudications  sur  la  naiure  et  le  traiiemenl  des  maiadies.  Nous  ren- 
verrons,  pour  ce  que  uous  avons  à  en  dire,  à  Tétude  qui  será  faite  plus  loin  des 
variations  de  composUim  du  sang  dansTéiat  |)aihologique. 

Après  avoir  trace  le  lableau  de  la  coagulation  du  sang  extrait  de  ses  voies 
naturelles  pendam  la  vie,  nous  en  rapprocherons,  avec  quclque  intérét,  les  noiious, 
trop  peu  nombreuses  d'ailleurs,  que  la  science  possede  sur  ce  phénomèue  quaod 
il  s'accomplit  après  la  mort  dans  les  vaisseaux  eux-mémes  .  Ph.  Pbcebus  (2;  avait 
àéjk  remarque  le  fait  de  Tabaissement  des  globules  dans  les  caillots  trouvés  dans  le 
cceur  et  les  gros  vaisseaux,  lorsque  le  cadavre  avait  été  tenu  immobile  pendant  la 

(l)  Manuel  de  phyêiologie^  trad.  franç.  Paris,  1861,  t.  1,  p.  99. 
iS)   Uebcr  den  Lftchmbrfufid  bei  der  Cholera,  Ebend.,  183S. 
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coagulaiion.  Ces  caillots,  à  Ia  fois  hlancs  et  roíiges,  préseotaíent  tonjonrH  la  parlie 
blancbe  eii  desstis,  qiielle  qu'eút  été  la  |)osítion  du  corps.  J.  Davy  (1)  et  Paget  (*2) 
oot  aussi  étudié  avec  soín  ce  ph(''noinène.  Des  iiombreuses  recherches  de  ces  deat 
ohaenateurs  voici  les  resultais  les  pins  saillants : 

La  coagalatioa.  tant  que  le  sang  est  conleno  dans  le  cosur  et  les  gros  vaisseaux, 
ae  determine  pas  la  séparatioii  du  liquide  en  deux  parties  (caillot  et  séruin) :  géné- 
rileiDent  le  saiigestou  flaide  ou  coagule  dans  sa  totalíié;  parfois  c*est  un  méiange 
de  ces  deux  états,  mais  jamais  ou  ne  rencontre  do  séruni  limpide.  J.  Daiy  n*a 
tnHi%ó  qa*un  seol  cas  qui  fít  excepiion  à  cettc  règle.  Paget  a  fait  remarquer  la  len- 
teor  de  la  coagolatioo  dans  les  vaisseaux  après  la  mort :  elle  ne  comroence  gnère, 
dit-il,  que  qoatre  beures  après  les  derniers  battetnents  du  coDur.  II  ajoute  que 
le  sang  peut  môme  parfois  être  encore  fluide  sepl  ou  huít  heures  après  la  mort,  ce 
qui  nc  l'eaipéche  point,  en  pareil  cas,  de  se  coaguler  quelques  minutes  après  sa 
sortie  des  vaisseaux.  fiuOn,  de  ses  observations,  poursuivies  pendant  plnsieurti 
années,  cet  auteur  conclut  que  le  sang  contenu  dans  les  caviíés  du  cceur  an 
nKNDent  de  la  mort  s*y  comporte  comino  dans  un  vase,  H  que  si  la  coagulation  se 
fait  aiec  une  certaine  lenteur  et  si  la  quantité  de  librine  est  assez  considérable,  les 
globuies  descendent  à  la  partie  infèrieure  du  caillot,  celui-ci  étant  surmonté  d*une 
certaine  maase  de  fibrine  décolorée.  Cette  disposition  du  caillot  est  partout  la 
niéme:  les  parlicules  colorées  occupent  le  point  le  plus  declive,  qui  est  nécessai- 
remeut  determine  le  plus  souvent  par  le  décubiius  du  cadavre.  —  On  ne  saurait 
méconnaitre  Tanalogie  du  pbénomène  de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  après 
la  mort  avec  celui  qui  a  été  décrit  plus  haut :  ces  derniers  faits,  d*une  part,  font 
resaortir  tout  ce  quil  y  a  ici  de  physique  et  de  niécanique;  ils  éclaírent,  d'antre 
part,  certains  poiuts  d'anatomie  palbologique. 

Avant  de  recherchcr  la  cause  de  la  coagulation  du  sang,  il  nous  reste  è  passei* 
eo  revue  un  certain  iiombre  de  círconslances  qui  ont  été  signalées  comme  pou- 
«ant  modifier  ce  phénomèue. 

Une  expérience  de  Thackrah  (3),  par  exemple,  tendrait  à  faire  supposer  que  la 
nature  même  du  vase  influc  sur  la  proportion  du  caillot  et  du  sérum  :  une  quan- 
tité déterminée  de  sang  recue  dans  un  vase  de  cuivre  lui  aurait  donné  un  caillot 
proportionnei  moins  considérable  que  celui  de  la  même  quantité  du  même  sang 
recueillie  dans  un  vase  d'étain.  (leite  diííérence  a  été  niée  par  d*autres  obser- 
vateurs. 

Des  recberches,  faites  dans  le  but  de  savoir  si  la  température  influence  la  coa- 
gnbtion,  ont  ameué  à  conclure  que  généralement  c'esi  ceile  du  corps  de  Tanimal 
aaquel  le  sang  apparUcnt  qui  semble  le  plus  favoriser  la  prompte  apparítion 
du  pbénomène.  Jobn  Davy  {Jx)  a  observe  qu*à  0°  la  coagulation  élait  retardée 
duue  beure,  landis  qu'elle  élait  arcélérée,  mais  d'une  manière  irrégulière,  par 
une  température  un  pfu  éle\ée  :  ainsi,  ellc  avait  lieu  plus  viie  à  30°  R.  qu*à  20** 
ou  25*»,  et  moins  vile  à  38°  R.  qu'à  25° ;  en  sorte  qu*à  un  cerlain  degré  d*élévation, 
h  cbaieur  aurait  une  action  aualogue  à  celle  du  froid.  Gendrin  (ô)  a  remarque 


(1)  Retearehes  Phys.  and  Anal,,  t.  11,  p.  190,  203. 
(3)  London  medicai  Gazetle,  1840,  1. 1,  p.  «18. 

(3)  Ou9r.  €it.,  p.  6«. 

(4)  Bdinburgh  Med,  and  Surg.  Journ.,  t.  XXX,  p.  251. 

(5)  Traitédei  inflammationtf  t.  II,  p.  424. 
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aus8ÍqQ'à  O"  Ic  séruin  nesosrparait  paâ  du  caillor.  finfin,  d*après  Scadamore  (1), 
le  froid  retarde  la  coagulatioii  spontanée  à  pea  prés  dans  la  méme  proportíon  que 
la  cbaieur  i*accélère. 

ÍjC  contact  de  Vair  atmosphérique  est  considere*  |)ar  Hcwsoo  comine  favorable 
à  la  rapidíté  de  la  coagulation,  et  Schrceder  van  der  Koik  (2)  adraet  aussi  ceite 
inOnence  accélératrice.  On  a  fait  jouer  un  certain  role  à  Tévaporation  produite  à 
la  surface  du  liquide :  J.  Hunter  (3)  notaniment  avait  obsenré  que  le  sang, 
quaod  il  sort  lentement  des  vaisseaux  ou  s*épanclie  à  la  surface  d*no  vase  large  et 
plat,  se  coagule  plus  prompteinent.  iMagendie  {k)  a  pu  iojecter,  d'une  mauière 
lente,  d*a88ez  grandes  quantílés  d*air  dans  les  veines  d*un  animai,  sans  que  le  sang 
montrât  plus  de  tendauce  à  se  prendre  eu  caillot.  On  nc  saurait  admettre,  avec 
Scudamore,  que  Tacide  carbouique  hâte  la  coagulation. 

Hewson  (5),  cn  éludiant  rinOucncc  dos  agent$  chimtques,  a  constate  qu'un 
ássez  grand  nombrc  de  seis  de  soude  on  de  potasse  font  disparaftre  la  coagulabilité 
du  sang.  D*après  Prévost  et  Dumas  (6),  il  suffit  d'un  millième  d'une  dissoln- 
tiou  de  soude  ou  de  potasse  caustíque  ponr  produire  cet  eíTet.  Certatns  seis  quí, 
s*ils  sont  employés  en  solulion  suflisamment  concentrée,  retardent  ou  méme  em- 
pêchcnt  la  coagulation,  seniblont  plutôt  la  favoriser,  si  on  Ics  ajoute  au  sang  en 
irès  petite  quantité.  —  La  bile  mêlée  au  sang,  hors  du  corps,  Tempéche  de  se  soli- 
difier,  d*apròs  la  remarque  déjih  ancienne  de  J.  Hunter  (7).  —  Mandl  a  résumé 
Taction  á\m  assez  grand  iiombre  d*anlres  suhstances  sur  Ic  fluide  sanguin  étudié 
sous  ce  |X)int  de  vue  (8). 

I^  sang  des  indívidus  qui,  pendant  la  vio,  ont  étc  soumis  à  certaines  influences, 
semble,  après  la  mort,  avoir  perdu  plus  ou  moins  complétenient  sa  coagulabilité. 
.1.  Hunter  a  avance  que  lo  sang  reste  liquide  chez  les  personnes  frappées  de  la 
foudre,  ei  Honoré  (9)  a  rapporté  un  fait  qni  vienl  h  Tappui  do  rette  assertion.  11 
cn  scrait  do  niôme,  suivant  J.  Hunter,  chez  les  animanx  nvrmenfis  et  cxcódós  de 
fatigue.  Ccpendant  .1.  Davy,  Andrcw  Smilh  et  Gulliver  (10),  disont  avoir  trouví*, 
dans  ces  derniers  cas,  le  sang  tout  aussi  coagniable  qu*à  Tordinaire,  et  Cb.  Scu- 
damore  (11)  affirme  avoir  toujours  rcnconiré  ce  fluide  coagule  chez  los  anímaux 
tués  par  de  fortes  décharges  électriquos.  11  faul  donc  accepter  avec  une  cerfaine 
résene  ces  cas  ou  Ton  rapporio  que  lo  sang  a  été  trouvé  liquide,  chez  des 
hommes  moris  à  la  suilo  dVnmiions  vives,  do  roups  siir  IVpigastro,  ou  rhoz  des 
animaux  forces  à  la  course,  otc. 

r)*un  antro  côtó,  lo  sang  pout  se  coaguler  dune  inanière  extrômonient  rapide, 
méme  sur  Fanímal  vivant :  c*esl  co  qu*ont  observo,  par  exemple,  Dupuy  (12)  et 
de  Blainville  (13),  qni,  après  avoir  injecta-  uno  |>otite  quantité  d'nne  émulsion  de 
pulpc  cérébrale  dans  lo  syslí»mo  veineux,  ont  vn  la  mort  se  produire  on  nn  temps 

(1)  Oiirt'.  cit.^  p.  GG. 

(2)  Ourr,  rit, .  p.  II. 

(.1)  OKiivreseomplrlfs.  Ira»!,  franr.,  I.  III.  j..  46. 

(4)  Pr^cis  ^lémentairr  de  physinlWjie,  \'  WiL,  t.  II. 

í:»)  Ourv.  rit.t  p.  13. 

(«)  J.0€,  rit. 

(7)  OFufrrs  rom\)lite»,  Irail.  franr.  de  Riclielot.  Paris,  184  3,  I.  111.  p.  r.o. 

(k)   Voir  le  Manuel  H'nnnt.  tji^nrv.  de  M\MM..  Pari»,  I84n,  p.  20»  i-l  -J^!». 

ÍO.  /Irrh.  ffenri'.  de  int^d..  I.  II,  \\  624. 

(10)   Edhih,  nttd.  nnd  Suvrj,  Journal,   iSiS,  I.  I.XWIll. 

I  II)  yln  l.ssdij  on  ihr  fílood,  Loiíilon.  ls*>t. 

(12)  Gazetie  médicnle  de  Paris,  18:m,  p.  r.2l. 

^13)  Gaz,  vu'd.  de  Paris,  lor.  ril. 
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qai  uc  dépassaít  guère  dcu\  mÍDiítos  :  à  Tautopsic,  ils  uiit  (x>ii.staté  la  préscncc 
de  caillots  volumiiieux  dans  les  cavití'sdu  cocur  ctdans  d'aiitrcs  iwinls  do  systèine 
\a9calairc.  —  D*autrcs  cas,  dans  lesquels  uni;  mort  plus  ou  iiioíns  promptc  est  siir- 
\eaoe  par  suite  do  passage  dans  le  torrent  circulaloirc  de  certains  venitis  ou  de 
cêrtains  poísoiis,  ont  pu  parailrc  aulant  d*excmples  d'uiie  actíon  analoguo  cxercée 
sur  le  sang. 

On  connatt  rinfluencc  de  Vtisphyxíe  sur  Tétat  du  sang  dans  les  vaisseaoji:  do 
cadavre :  dans  les  cas  d*aspliyxic  ou  la  mort  ne  s*csl  pas  fait  longtemps  attendre, 
OD  trouve  toujoors  oo  presque  toojours  le  sang  coinplétement  fluide ;  dans  les  cas, 
au  coDtraire,  ou  la  marche  des  accldents  et  la  mort  ont  été  lentes,  ou  trouve  assez 
fréquemraent  le  sang  coagule  et  rcmplíssant  snrtout  les  cavités  droites  du  coeur. 

Des  expérímentateurs  ont  été  amenés  à  regarder  la  vitatité  et  la  fluidité  du 
sang  comine  un  résullal  de  Faction  des  nerfs  pneumogastriqucs,  et  ont  attribué  à 
rabolition  de  Tinfluence  de  ces  ncrfs,  apròs  Icur  sectíun,  le  développemcnt  des 
coagolums  qu*ils  ont  trouvés  notamment  dans  les  vaisseaux  du  poumon.  I)*autres 
obsenrateurs  ont  prétcndu  qu*en  pareil  cas  la  coagulation  du  sang  dans  ces  vais- . 
seaux  ou  dans  les  cavités  du  ccpur  était  un  simple  effet  cadavérique.  J*aí  indique 
précédemment  (p.  676  et  suiv. )  les  resultais  de  mes  expérienccs  à  cc  sujet.  — 
La  section  du  graud  sympathique  cervical,  sur  des  chevaux,  a  paru  à  Cl.  Bernard  (1 ) 
aagmenCer  la  coagulabilíté  du  sang  des  veínes  jugulaires,  sans  augmenter  néan- 
rooins  la  qoantité  de  fibrine. 

La  coagulation  peut  avoir  lieo,  pendant  la  vie,  dans  un  assez  grand  noinbre  de 
cas  qn*il  noos  soffira  de  mentionner :  aínsi  on  1  observe  dans  les  varices.  dans  la 
phlébile,  rartéríte,  Fanévrysme,  certains  états  cachectiques.  etc.  L*élude  de  ce 
pliénomène  reotre  alors  dans  un  ordre  de  fails  qui  sont  du  domainc  de  la  palho- 
iogie.  C*est  à  une  altéralion  particulière  du  sang  ou  bieu  à  rinflammalion  de  la 
membrane  interne  du  coeur  et  des  vaisseaux,  quon  a  coulume,  dans  ces  cas,  de 
rapporter  la  coagulation,  comme  cela  rrsulterait  en  eíTet  des  travaux  de  patko- 
logi^tes  modernes,  et  spécialement  des  recherclies  de  François  (2),  llardy  (5], 
Boucbut  f/i),  etc.  La  membrane  interne  du  vaisseau  enflaumiú  est  supposée 
sécréter  oue  matière  qui,  mêlée  au  sang,  lui  ferait  perdre  sa  fluidité. 

\ous  avous  vu  que,  dans  la  coagulation,  un  des  élémenis  du  sang  (la  fibrine), 
aoparavant  fluide,  se  concrète  et  se  durcit.  Ce  changement  d*état  avait  fail  croíre 
àuD  certain  dégagement  de  chaleur.  Mais  J.  Huntcr  (5)  reconnut,  à  Taide  d*eX' 
périences  répétées,  qu*il  n'en  est  point  ainsi  :  dans  aucun  cas,  il  ne  constata  la 
moindre  élévation  de  température.  Les  resultais  postérieurs  et  contraíres,  obtenus 
par  Fourcroy  (6),  Cordoo  (7)  et  Scudamore  (8),  ont  été  directement  coutrcdits 

(1)  Leçont  sur  les  propr.  phjfsloL  eí  les  altérotions  des  liquides  de  Vorganisme,  Paris, 
1859,  t.  I.  I».  429. 

(2)  Essai  sur  les  gangrenes  spontanées.  Paris,  183*2. 

(3)  Des  conerétions  sanguines  qui  se  forment  pendant  la  vie  dans  le  eceur  et  dans  les  gros 
taisseaux  {thc9e  óe  concoun).  Paris,  1838. 

•'4)  Mémoire  sur  la  eoagulalion  df*  sang  dans  les  cachexics  el  les  maladies  chroniqiirs 
{Gazette  médieale  de  Paris,  1H4&.  p.  341). 

(6)  GEmvres  completes^  trad.  tic  Richelot,  t.  III,  p.  jl. 
(«)  jénnaUsdechimie,  1700,  t.  VII,  p.  Ii7. 

(7)  yinn.  ofPkil.,  ele*,  l.  XV,  |i.  139. 
[•)  0«ri'.ril.,  p.  76, 
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par  les  expérienccs  plus  recentes  de  J.  Davy  (1),  de  Thackrah  (2),  de  Schraeder 
?aD  der  Kolk  (3)  et  de  Denis  (U).  Ces  observaleurs,  qui,  dans  leurs  recherches, 
se  sont  teiius  soigneusemeot  en  garde  contre  touies  les  causes  d*errear,  ont  coii> 
firmé  rapinion  du  célebre  physiolos^iste  auglais.  S*il  étaít  d*ailleurs  vrai  qu'une 
élévalion  de  température  ao  fui  produUe  lors  de  la  coagulation,  eile  n*aurait  pií 
étre  que  bien  minimc,  ailendu  qu*une  três  faíblc  portion  du  sang  (euviroii  3  mil- 
lièuies),  c*est-à<<lire  la  libríiiê  seule,  lui  eút  donné  naissauce  en  chaugeant  d'état 
La  vérité  est  que,  si  Ton  Uent  le  vase  dans  lequel  ie  sang  se  coagule,  dans  un 
bain  d'eau  à  la  cbaleur  du  corps,  oo  ne  voit  jamais  le  tbermoinèlre,  plongé  dans  le 
aang,  changer  de  nivean  durant  la  coagulation  (Denis). 

La  cause  de  la  coagulation  du  sang  a  été  rap|)ortée  tour  à  tour  au  contaot  de 
Tair,  au  repôs,  au  refroidissement  Comme  Ta  déniontró  J.  Hunter  (5),  ce  soni  là 
des  conditions  qui,  nous  Tavons  dit  plus  liaut,  ont  plus  ou  moius  dlnfluence  sur  la 
marche  de  ce  phénoniènc,  mais  qu  ou  uc  saurait  regarder  comme  cause  immé- 
diate  de  sa  produclion.  —  Puisque  la  coagulaliou  s^effectue  également  dans  le 
sysièmc  Yasculalre,  dans  d'autres  cavités  doses  du  corps,  et  dans  le  vide  luimeme, 
oú  J.  Hunter  assuie  qu  ellc  est  encore  plus  rapide  qu*à  lair  libre,  évidemmeut 
il  u*y  a  íci  aucune  part  à  faire  à  rinflucnce  de  Vair  ntmosphérique,  Ajoutous  que 
J. Davy  (6),  en  rece\aut  lesangsous  une  couche  dliuile,  le  vit  se  prendreen  uue 
masse  solide,  comme  h  Tordinaire.  —  Une  exfiéríence  de  Hunter  démontre  aussi 
que  la  coagulation  nc  repose  poini  essentíellemont  sur  le  refroidissement.  Ayant 
retire  un  poísson  de  la  mer,  il  en  mesura  immédíatcment  lá  température,  et  en 
Ht  éoonler  une  cerlaine  quantité  de  sang :  ce  fluide  se  coagula  blentôt,  quoiqn*il 
eât  acquis  nne  température  plus  élevée  que  celui  qui,  étant  reste  dans  les  vais- 
serax  de  Tanímal,  8'y  était  maintenil  liquide.  II  faut  encore  remarquer,  avec 
J.  Hunter,  que  certaines  parties  du  corps,  telles  que  le  nez,  les  oreílles,  les  extré- 
Diilés  des  doigts,  peuvent  être  refroidies  jusqu*à  la  congélaiion,  sans  que  le  sang 
qui  en  parcourt  les  vaisseaux  passe  par  la  période  de  coagulation  véritahie.  On 
coanalt  cette  expérience,  instituée  par  Hewson,  dans  laquelle  du  sang  récem- 
roent  recueilli  fnt  congele  rapideinent ;  dégelé  ensuite,  il  redevint  liquide  et 
bientôt  aprèe  se  coagula  spontanément.  Hewson  (7),  après  avoir  excisé  denx 
portions  de  veíne  jugulaire  d'un  chien  comprises  entre  deux  ligatnres,  et  avoir 
plongé  Tune  dans  Teau  froide,  Tautre  dans  Teau  tíède,  constata,  au  bout  de  trois 
quarta  d*heure,  que  le  sang  de  la  première  était  encore  liquide,  quand  celui  de  la 
aeconde  était  coagule.  Tous  ces  faits  s*opposent  à  ce  qu*on  admette  le  refroldisse- 
Hient  comme  cause  de  la  coagulation.  —  On  ne  saurait  non  plus  en  voir  la  con* 
ditíon  essentielle  dans  le  repôs  ou  la  cessation  du  moovement.  L*opération  de  la 
défribínatíon  du  sang  par  le  batuge  le  prouve  suflkamment ;  on  peut  aussi  rap- 
peler  les  expériences  de  J.  Davy  (8),  Scudamore  (9),  Prater  (10),  qui  démon- 

(1)  Researches  Phys.  and  .4nat*,i,  11,  p.  2. 
(2^  Ouvr,  cit.,  p.  60. 

(3)  Dissert,  iUtens  sanguinis  eoagulantU  histonam,  p.  68. 

(4)  Rrcherrke*  fjnpérim,  ãur  le  sang.  P^ris.  1830,  p.  75. 

(5)  OEuvres  eomplètrs,  trad.  frtnr.,  t.  III.  p.  89  et  9aiT. 

(6)  Rrsrarch,,  ele.  l.  II,  p.  00. 
{7)  Oiivr.  cit.,  p.  74. 

(8)  Oitvr.  cit..  I.  II,  p.  64. 

(9)  Kssatjon  Blootl,  Luadoo,  1824,  p.  41  et  1 13. 

(10)  íixperim.  intuir,  Í9|  Chem,  PhysioL,  p<irt.  I,  p.  17. 
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trent  que  le  mouvement  ne  lient  pas  sous  sa  dépeodance  la  fluidíté  du  sang, 
comme  ravaient  era  lx>wer  (1)  et  Sénac  (2).  De  sou  côté,  J.  Hunter  (3).  à  la  suile 
d* une  ponction  d'hydrocèle,  avait  vu  dii  sang  épaiiché  dans  la  tunique  vagíiiale, 
y  séjonroer  pins  de  deux  moís,  et  en  sortir  liquide  lors  d'une  nouveile  pouc- 
tion.  A  peÍDe  éooulé  aa  dehors,  ce  sang  se  coagula. 

Nous  nous  bomerons  è  rénoiícé  de  ces  faits  pour  conclore  qu'aucane  des  pré- 
oédeotes  conditions,  prises  isolémeot  ou  combinées,  ne  peut  être  regardée  comme 
cause  esseotíelle  de  la  coagulation ;  que  la  fluidité  et  la  constiiution  du  sang  ne 
sauraient  se  oiaintenir  aotrement  qu*au  contact  des  parlies  vivantes,  et  plus  spécia* 
kmeot  des  vaisaeauí  dans  leur  état  d*intégríté. 

Od  ignore  d*aílleurs  quelle  est  la  naturc  du  phénomène  de  la  coagulation. 
Nous  ¥oyons  la  fíbrinc  du  sang  se  .solidiíier  après  la  mort,  mais  nous  ne  savons 
pas  en  vertu  de  quelle  force  ou  de  quel  agent  elle  était  liquide  auparavant 
J.  Hunter,  voyantdans  la  coagulation  un  acte  de  la  vie  du  sang,  comparaii  Ic  travail 
de  cohésion  dans  le  caillol  à  ce  qui  se  passe  entre  les  lèvres  d'une  plaie  dans  la 
réunion  par  première  intention.  Mais,  que  Ton  considere  la  coagulation  comme 
UD  acte  de  la  vic  du  sang  ou  comine  un  eíTet  de  la  inort  de  ce  fluide,  qu*on  la 
compare  à  la  rigídílé  cadavérique,  à  une  sorte  de  cristallísation,  etc. ,  il  faut 
bien  reconnaitre  que  c'est  encore  là  un  point  des  plus  obscurs,  malgré  les  nom* 
breuses  recherches  qu*il  a  provoquées  jusqu*à  présent. 

IV.  —  On  ne  possède  que  des  données  imparfaites  sur  la  quantité  poportionnelle 
du  mng  :  ni  Tobservation  chez  Tbomme,  ni  les  expériences  sur  les  animaux,  n*ont 
permis  encore  d'obtenir  une solutíon  enlière  de  cette  question.  Toutefois  les  resultais 
approximatifs  auxquels  oo  est  arrivé  ne  manquent  pas  d*un  certain  iutéròt,  et  il 
soflira  de  les  exposer  dans  leurs  plus  im()ortants  détails  pour  faire  voir  la  diíiicuité 
d*ea  établir  de  plus  précis  et  de  plus  satisfaisants. 

Commeoçous  par  rappeler  que  la  masse  proportionnelledu  sang  est  varíableseloa 
Teapèce  aniuiale,  et  aussi  suívant  Tâge,  Tétat  de  maigreur  ou  d*embonpoint,  etc. ; 
que,  chezie  même  índividu,  ce  fluide  est  plus  ou  moins  abondani  selon  qu'il  vient 
de  recefoir  les  niatéríaux  de  la  digestion  ou  qu*il  a  déjà  laissé  échapper  par  les 
sécrélions  et  les  exhalations  une  partie  de  ses  éíéments.  On  comprend  Timportance 
de  ces  remarques :  omettre  d*en  tenir  compte,  c*est  s'exposer  à  ne  résoudre  le 
problème  qoe  d*une  manière  incomplète,  et  malheureusement  la  plupart  des  expé- 
riences sur  lesquelles  se  fondent  les  résultats  connus  sont  entachées  de  cette  omis- 
sion.  Disons  à  Tavance  que,  quant  aux  différences  entre  les  classes  d*animaux  rela- 
tivement  à  la  proportion  du  sang  a%ec  la  masse  du  cor|)s,  Texamen  des  chiffres 
empruntés  aux  auteurs  (6)  perait,  jusqu*à  présent,  devoir  interdire  tonte  conclu* 
sioo  générale. 

La  qoestion  de  la  quantité  du  sang  consiste  essentiellement  dans  Fexposé  des 
procedes  employés  pour  arriver  à  sa  solutíon.  C*est  une  question  tout  expériroen* 
tale ;  aussi  la  valeur  des  résultats  est-elle  subordonnée  à  la  valeur  des  expériena^s. 
Ajoutous  que  ce  sont  les  animaux  qui  eu  ont  fourni  presque  toutes  les  données. 

(I)  Trnctatus  de  covde;  item  de  motu  et  colore  sanguinis,  etc.  Londres,  1609,  p.  173. 
(3)  Traitéde  la  structure  du  coBur,  ete.,  t.  II,  p.   134. 

(3)  Ouvr.  cit.,  t.  Ill,  p.  48. 

(4)  BvaBACH,  Traitéde  physiologie,  Irad.  de  Jourdan,  t.  IV,  p.  lU  eV  ftttw. 
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La  inélhode  quí,  de  príine  abord,  scmblc  la  plus  simple  et  la  plus  capable  de 
reinplir  le  but,  coDsislc  à  |H!ser  un  animal,  à  le  sacrifier  ensuitc  en  faísaot  couler 
soo sang  jt]squ'au point d'aniener  la  morl : alors on  pese Ic sang écoulé et  lon com- 
|iare  sou  poids  au  poids  de  Tanímal  quand  il  était  vivant  C*est  ainsí  qu*avaient  pro- 
cede quelqucs  anciens  expérimentateurs,  et,  pamii  enx,  AlIeD-Moulins  (1 ),  qní  éta- 
bljt,  comme  conséqueiice  de  ses  i^echerches,  que  la  masse  du  sang  est  un  vingtième 
du  poids  de  rauimal.  En  1822,  Hcrbst  (2),  renouvelant  ces  expériences  et  ouvrant 
à  la  fois  Taorte,  la  carótide,  Tartère  crurale  etles  vaisseaux  pulmonaires,  évaine  à 
uu  chilTre  un  peu  plus  éle?é  la  quantité  du  liquide  sanguín.  II  avait,  dans  cc  but, 
sacrifíé  dívei*s  animaux,  teis  que  le  bceuf,  le  chien,  le  lapin,  le  canard.  Plus  tard. 
Wanner(3).  pensautque  les  animaux  de  boucberie  que  Ton  tuedans  lesabattoirs 
par  la  saignée  perdem  ainsi  tout  Ic  sang  contenu  dans  leurs  vaisseaux,  rechercha 
quelle  éiaít  la  proportion  du  sang  dans  ces  c.s.  Un  boeuf  pcsant  750  kilogr.,  par 
exemple,  lui  íournit  Sli^^^sSO  de  sang,  cVst-à-dire  1/23,81;  un  mouton  de 
50  kilogr. ,  2  kílogr.  de  sang,  ou  1/25'.  Sur  un  lapín  de  3  kiiogr.,  Wanncr  ne  trouva 
que  12  grammes  de  sang,  ou  1/2  5^  II  crut  pouvoir  conclure  de  ses  expériences  que 
la  quantité  du  sang,  chez  Thomme,  varie  d'un  vingtième  à  un  vingt-cinquième 
de  la  totalité  du  poids  du  cor|)s ;  que,  chez  Fenfant  nouveau-né  qui  |)èsc  envirou 
3- kílogr.,  on  pcut  évaluer  la  masse  du  sang  de  120  à  150  grammes.  Un  jeune  âne, 
du  poids  de  79  livres,  saigné  jusqu*à  la  mort,  donna  à  Percival  (6)  5  livres  et 
demie  de  sang,  ou  cnviron  1/15*  de  son  poids.  On  peut  rapprocher  de  ces  résul- 
tats  ceux  qu*a  rassemblés  Haller  (5),  et  qui  ont  été  obtenus  par  un  procede 
analogue. 

Maístous  ces  faits,  ondoit  le  reconnaitre,  sont  insuffisants  pour  conduire  à  une 
oonclusíon  quelque  peu  rigoureuse  :  d'nn  côté,  ils  sont  incomplets  à  beaucoup 
d'égard8;  de  Tautrc,  ils  sont  trop  peu  nombreux  pour  donner  une  moyenne  satis- 
faisante  quant  aux  animaux,  encore  moins  à  Tliomme.  D^aiiteurs  la  méthode  elle- 
luémc  soulèvcdesobjeciions  qui  ne  sont  pas  sans  fondements.  Haller  a  eu  raison  de 
direque,  dans  ces  expériences,  on  ne  peut  obtenir  la  totalité  du  sang,  qu*il  en  reste 
toujours  une  certaine  quantité  dans  les  oi*ganes ;  et,  avant  lui,  Allen-Moulins  avait, 
íi  est  vrai,  teuu  compte  de  cette  dernière  círconstance.  Mais  alors  comment  établir 
ie  rapport  exact  entre  la  quantité  extraite  et  celle  qui  est  retenue  dans  les  vais- 
seaux, quand  surtout  Tétat  du  sang.  Ia  contractilité  vasculaireet  la  rapidité  plus  ou 
moins  grande  de  la  mort  Tont  fait  nécessairement  varier  ?  N'existe-t>íl  pas  aussi, 
chez  les  animaux,  cotte  disposilion  qu'on observe  cbez  Thomme,  de  pouvoir  ré~ 
sitfter  plus  ou  moins  h  la  perte  du  sang?  Une  syncope  peut  d*ailleurs  en  arrêter 
récoulement  três  peu  de  temps  apròs  qu*on  Ta  provoque,  etc. 

Burdach  (6)  cite  le  cas,  observe  par  Wrisberg,  d'une  femme  plétborique  qui, 
ayantsubí  le  supplice  de  la  décapitation,  fournít  environ  12  kilogr.  de  sang.  Pour 
suppléer  à  Tomissíon  de  ces  auteurs,  évalue-t-on  à  65  ou  70  kilogr.  le  poids 
d*une  femme  de  cette  conslitutíon,  on  trouve  que  la  quantité  de  sang  formerait  à 
peu  prés  un  sixiéme  du  poids  total  du  corps  humain. 

íl)  On  the  QuanlUy  of  Blood  in  Men  (Phitos.  Trans.,  1089,  u*  iOl,  p.  443). 

(3)  CommenL  hUt,  crit.  et  anat,  phys.  de  sanguinit  quantitale,  [n-4.  GcstUiigue,  Í8  2-2. 

(3)  Expériences  sur  la  quantité  d u  sang  relatioement  á  la  masse  da  corps  chez  les  nunn- 
miféres  (Journal  de  chirurgie,  1844,  p.  332). 

(4)  OEuvre*  completes  de  J.  IIunfeu,  l.  III.  p.  lio.  Sole  de  t\  Ptln^r, 

(5)  Eleni.  physiol.,  t.  II.  p.  i  et  suiv. 

CO)  Trailé de  physiologif,  tra-t.  de  Jjurilid,  t.  VI.  p.  1 19. 
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Si  ks  cas  nombreox  «fhétoorrhagie,  relates  dans  les  auteurs,  soiit  propt*es  k 
dooner  oDe  idée  de  TéBonne  quantíté  de  sang  qui  peut  s'échapper  de  rorganisme, 
ils  ne  9ont,  la  piopart,  qae  d'oii  faible  secours  |)our  résoudre  la  questíon  qui 
Dons  occape.  Encore  ne  fant-il  tenir  compte  que  de  ceux  dans  lesquels  Técoule- 
ment  du  sang  a  été  rapide  et  s'c8t  opéré  en  une  seule  fois :  Haller  (1),  on  le  sait,  a 
cite  quelqnes  faits  de  ce  genre ;  et  Burdach  (2)  emprunte  encore  à  Wrísberg  le  cas 
d*one  femme  morte  de  métrorrhagie  après  avoir  perdu  vingtsix  livres  de  sang!  On 
ne  doit  pas  ooUicr  que  le  sang  se  repare,  se  reforme  avec  une  rapidité  dout  nous 
ne  coonaiasons  pas  exactement  la  mesure  :  uégliger  la  portée  de  ce  fait,  c*est 
scxposer  à  prendre  Ia  somme  dliémorrhagies  successives  pour  Texpression  de  la 
quantité  de  sang  normalement  contcnue  dans  Torganisme. 

Ainsi,  les  résnltats  foumís  par  la  métbode  precedente  sont  loin  d*aToir  tonle  la 
précision  désirable:  car,  d'après  Allen-Moulins  et  Herl)st,  la  masse  du  sang  serait 
la  mn^/f^n»  partie  du  poíds  total  du  corps;  elle  serait  d'un  vingiièmeà  t/n  vingt- 
einquiême ^urYf^nncr;  d'un  quinzième  |)our  Percival;  d'un  cinquième  suivant 
Baller  et  quelqnes  autres,  telsque  F.  Quesnay  et  Fréd.  HoíTmann,  dont  Haller  a 
relate  les  observations,  etc. 

Valentin  (3)  a  cbercbé  à  résoudre  le  problème  par  une  aulre  voie.  Le  procede 
qa*il  a  suítí  consiste  à  pratiquer  une  saignée  à  un  animal,  puis  à  injecter  dans  ses 
Teines  une  quantité  conuue  d*eau  saléc,  et  à  répéter  la  saignée  aussitôt  après. 
Alors  OD  determine  la  quantité  de  matièrcs  solides  contenues  dans  ces  deux  sai- 
gnées,  et,  comparant  la  proportion  de  ces  matières  et  de  Teau  qui  existe  dans  cha- 
cune  d'elles,  on  en  déduit  par  le  calcul  Ia  quantité  de  sang  avec  laquellc  cette 
eau  a  été  mélée  dans  les  vaisseaux.  Valentin,  ayant  varie  ses  expériences  sur  des 
chiens,  des  cbats,  des  brebis  et  des  lapins,  en  conclut  que  le  rapport  entre  le  poids 
du  corps  et  celui  du  sang  est  consiant  dans  la  méme  espèce  de  mammífòre.  11 
tronva,  par  exemple,  que,  chez  le  chien,  le  sang  était  l//i,5,  chezie  chat  i/7,78 
du  poids  du  corps;  de  plus,  il  crut  remarquer  que  les  males  avaient  une  quantité 
relative  de  sang  un  peu  plus  grande  que  les  femelles. 

Ed  appliquant  à  l*homme  ces  données,  si)écialement  celles  qui  ont  été  four- 
nies  par  les  chiens,  Valentin  évalueà  uu  peu  nmmá'un cinquième [^^)\fi  poids 
proportionnel  du  sang  et  du  corps.  Cette  évaluation  se  rapproche  beaucoup, 
oomme  on  le  volt,  de  celle  de  Haller,  et  concorde  aussi  avec  le  cas  de  Wrisberg, 
ou  le  saog  avait  été  recueilli  aprés  la  décapítation. 

A  Taide  d*un  procede  fondé  sur  un  príncipe  analogue  à  celui  de  Valentin, 
filake  {U)  Gt  quelqnes  expéríences  qui  Tamenèrent  à  conclure  que,  chez  le  chien,  le 
sang  lonne  un  tiers  on  un  neuvième  du  poids  total  de  son  corps.  A  cet  eíTet,  il 
injectait  daos  les  veines  de  Tanimal  une  certaine  quantité  de  sulfate  d*alumine,  puis 
doaait  cc  sei  dans  une  quantité  connue  de  sang. 

Les  expériences  de  Valentin  et  de  filake  ne  sont  pas  décisives.  On  peut  croire 
que  la  quantité  de  solution  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sulfate  d*alumine  cm- 
pk>yée  n^est  point  toute  restée  dans  le  sang,  que  les  tissus  eux-mémes  en  ont 


[%)  Omwr.  d/.,t.  11.  p.  4  ft  5. 
(2)  Ouwr.  eU.,  t.  VI,  p.  119. 

(a)  Kenmek  úber  die  in  dem  Ihieritetun  hõrper  etilhiillene  Blulmenge  {nepertoiium  far 
ÂUÊÍ.  mmdPkysioi.,  I»S7,  Bd.  II,  p.  281). 
kVj  fhiíadelphia  Medicai  Examiner,  Augiist,  1849. 
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rpteoa  aoe  pirtie,  oo  qo*il  8*eD  esí  échappé  qoelqoe  pea  ptr  les  voin  élimiDatoirft» : 
dèf  lon  les  íermet  de  la  conpariisoD  ne  aont  pios  eiict&  D*un  aotre  côté,  il  iaot 
eocore  tenir  comple  da  changemeot  que  doit  aécesniremeot  eiercer  sur  la  consti- 
totion  da  aaog  raddilioo  de  la  sobataoce  iojectée,  doot  le  niélange  a? ec  le  aaog  peot 
aowi  n*dtre  qu*imparfaiL  Qoelle  qoe  soit  la  valeor  de  ces  objectioQs»  les  résallits 
des  etpérieaces  n'eo  soot  pas  moios  à  enregístrer. 

Sor  deoi  sappliciés  par  décapílatkio,  Lehoiaoii  ec  Ed.  YíAer  (1)  oot  cberché, 
par  00  procede  eocore  aoalogoe  à  celui  de  Valeolio,  à  évaloer  la  qoaouté  relaiive 
da  saog.  II  ooos  sofiíra  de  dire  qoe,  cbei  Too  d'eoi,  ib  troo? èreot  qu*elle  était  ao 
poíds  do  oorps  daos  le  rapport  d*tin  /utitième. 

Noos  oe  feroos  qoe  loeotioooer  les  procedes  de  Herfasl  (2)  et  de  \^'ei8z  (3):  le 
premier  foddé  sor  Tínjectiou  de  tool  le  sjstèoie  vasculaire  par  ooe  niaiière  solí- 
difiaUe,  et  le  secood  reposaot  sur  la  recberche,  par  iocinératioo,  de  la  qoaotité 
de  fer  cooteooe  daos  la  oiasse  do  corps,  et  comparée  à  la  proportioo  de  ce  mélal 
poor  ooe  qoaotité  de  saog  détermioée.  L*uo  et  Taotre  ooot  paru  coodoire  qu*à  des 
résultats  pea  satisCaisaots.  —  Le  procede  de  Vierordt  (&),  d'uoe  exécolíoo  délicate, 
o*a  peut-être  aussi  qu*une  valeur  contestable.  —  Qoaiità  celoi  doot  Welcher  (5) 
s*est  seni,  ooos  rappelleroDS  qu*il  consiste  à  époiser  le  corpsde  tout  le  saog  qo'íl 
coolleot,  par  Ia  saigoée  et  le  lavage :  cette  opératioo  se  fait  daos  uoe  qoaotité 
d*eau  coooue  oh  est  reco  tout  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  saog  renfenoé  dans  les  vais- 
seaox  et  les  différents  tissus.  Alors  recherchaot,  par  oo  procede  chromométriqoe, 
la  quaotité  d*héioatosíne  obteooe,  oo  la  compare  atec  le  oombrc  de  globoles  de 
saog  huioaio  qu'on  einploie  à  colorer  avec  la  mémc  intensité  la  méme  quaotité 
d'eau. 

Welchcr  a  été  aiosi  coodoit  à  des  résoluts  qui  ne  diíTèrent  goère  de  ceox  qu*a- 
vait  adniis  Valeotln,  pour  Thomme :  il  évaloe  un  pen  mulos  haot  la  qoaotité  pro- 
portionoelle  dii  sang,  et  avance  que,  parmi  les  aoimaux  vertébrés,  les  plus  faíbles 
sont  ceux  chez  lesquels  ce  liquide  est  rclatívenient  le  moins  abondant.  Teis  seraient, 
en  general,  les  repliles  et  lesanimaux  hibernants.  Ajoutons  que  Th.  fiíscho(r(6), 
appliquant  au  cadavre  d'un  supplicié  le  procede  de  líVelcher,  a  trouvé  que  Ia 
quantité  du  sang  n*était  que  la  dovzihne.  partie  du  poids  total  du  corps. 

On  toit,  par  ce  qui  precede,  combien  sont  variables  les  résultats  des  divers  pro- 
cedes qui  ont  seni  ^  déterminer  la  quantité  proportionoelie  do  saog.  Noos  avous 
signalé  plusieurs  causes  de  ces  diíTérences;  et  nous  rappellerons  que  Cl.  Beroard(7) 
les  a  surtout  rapportées  à  ce  que,  dans  les  expériences,  oo  a  oi'*gligé  de  tenir  compte 
de  Tétat  de  Fanímal,  selon  qa'il  est  i  jeun  ou  eo  digestioo.  Poor  ce  physiologiste^ 
la  qoantíté  de  sang  dans  ces  deux  cooditions  peut,  chei  le  mônie  animal,  varier du 
slmple  ao  dooble.  C*e8t  ce  qoe  loi  oot  appris  qoelques  expériences  daos  lesqoeUes 
11  avait  pratique  la  décapitation  ou  une  simple  soostractioo  de  sang.  Oomme  proove 
iodirectede  ce  fait,  il  ajooie  que  rinjectioo  d*uo  poisoo  dans  les  veioea  toe  pios 

(1)  LiBiUNli,  Lehrhuck  der  physiologUchen  Chemie,  1853,  t.  H,  p.  ?34. 
(3)  Commmt.  de  sanguinis  quantitate^  p.  &3. 

(3)  Heller's  ^rr  Ai  o  fãr  Physiol.  und  Palh,  Chemie  und  Mikrosc,  1817,  t.  IV,  p.  &61. 

(4)  Beitriige  zur  Physiol,  des  Blutes  (járch,  fãr  physiol.  Heilkunde,  1854.  I.  Xlll,  p.  274. 

(5)  BlulkSrperchenzahlung  und  farbeprafende  Mfthode  {yitrte^nhrsschrlfífur  diê  prak» 
tUehe  Hfilkunde,  herausgfgehtn  von  der  med,  Fac,  in  Prague,  1854,t.  IV,  p.  U^t.  XiXtT). 

(8)  ZeUschrifl,  etc,  Ton  Siebolii  und  Kôlmkbr,  1855,  t.  VII,.  p.  331. 
(7)  Leçons  sur  les  propriélés  pkysiologiques  et  les  aUérations  des  liquides  dê  Voryamisw^. 
Firll,  1859,1.  I,  p.  419. 
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rapidemeDl  raníimi  à  jeun  qae  celui  qiii  est  en  dígestioo.  «  Ce  qiron  s*expliqi]e, 
dit-il,  parce  que,  ponr  que  Teífet  toxique  ail  lieu,  il  faut  qu*il  y  ait  eolre  la 
quantité  da  sang  et  celle  du  poiaon  un  rapport  qui  est  toujours  le  méme,  rapport 
aiteiot  d*aaUDt  plus  viteque  le  sang  est  en  moindre  quantité.  » 

Évidemment,  dans  I*exainen  du  probième  qui  vient  de  nous  oecuper,  il  faut 
tenir  compte  à  la  fois  de  la  nature  dos  faits,  des  conditions  de  rexpéricnce  et  de 
la  faleur  du  mode  d*é?aluation.  Aujourd*hui  la  science  ne  posséde  que  des  don- 
nécs  approximatites,  qui  sont  loin  d*a\oir  été  recueillles  en  observant  de  pareilles 
précautioD9. 

Qoaut  aux  cauaes  qui  peuveut  augmenter  ou  diminuer  d*une  maníère  plus  ou 
moins  dorable  la  quantité  relative  de  la  masse  sanguine,  telles  que  le  regime,  lea 
bémorrhagies,  etc ,  il  en  será  fait  mentiou  plus  loin,  à  propôs  de  Tétude  des  varia- 
tions  de  compoêttion  du  sang.  Nous  passerons  donc  iminédiatement  à  Texamen 
d'ane  question  qui  se  rattache  assez  étroitement  à  celle  que  nous  venons  de  traiter : 
nous  voulons  parler  de  la  transfusion  du  sang, 

V.  —  On  sait  quel  retentissement  eut^  vers  le  luilleu  du  xvir  siècle,  Topération 
de  la  transfusion  du  sang:  après  avoír  inspire  des  esperances  excessives,  elle  fut 
aiiandonnée,  proscrite  au  nom  de  la  loi.  Aujourd*liui,  elle  a  repris  dans  la  science 
une  place  qtle  lul  assure  sou  importance  incontestable  aux  yeux  du  physiologiste 
et  du  médecin.  C*est  d*ailleurs  aux  rechcrches  modemes  qu*elle  doit  presque 
tout  son  nouvel  Intérêt  Sans  passer  ici  en  reTue  les  essais  de  Rob.  Boyle  (1),  de 
Fracassati  (2)  et  Lower  (3),  sur  les  animaux,  arrivons  à  ce  qu'on  peut  appeler  le 
point  calminant  de  rhistoire  de  la  transfusion,  c*est-à-dire  Tapplicatíon  de  cetie 
opération  à  Thonime.  C*est  J.-B.  DenísfA)  qui  la  pratiqua,  le  premier,  à  Paris, 
le  15  juin  1667:  il  connaissait  les  expériences  de  Lower  sur  les  animaux,  les  avalt 
répétées  et  én  avait  fait  de  nouvelles,  quand  il  se  decida  à  injecter,  dans  les  veines 
d'nn  jeune  malade,  huit  onces  de  sang  artériel  d*nn  agneau.  Gette  même  année,  chez 
dcux  autres  hommes,  Denis  reproduisít,  encore  avec  succès,  la  même  opération 
i  Taide  du  sang  artériel  de  \eau.  Le  sujet  de  Tune  de  ces  épreuves  était  un  ma- 
niaque  dont  Tagitation  et  le  delire  étaient  extremes  depuis  quatre  móis :  après 
Tinjection  de  600  grammes  de  sang  de  veau«  faite  en  deux  fois  et  ^  deux  Jonrs 
dMntenralle,  •  cet  individu  a  paru  beaucoup  plus  calme  qu'auparavant,  dit  Denis, 
et  peu  à  peu  son  esprit  s'est  remis,  en  sorte  qull  n'a  maintenant  aucun  reste  de 
folie  jo.  Ces  premiers  succès,  cette  innocuité  d*une  opération  en  apparence  redou- 
uble,  enliardirent  immédiatement  les  expérimontateurs :  en  noTembre  1667, 
Lower  et  Ed.  King  (5}  firent  passer  dans  les  veines  d*uu  homme  bien  portant  le 
saog  de  la  carótide  d*un  montou,  et  Fopéré  n*en  éprouTa,  disent-ils,  qu'un  senti- 
oieot  de  bien-étre;  de  leur  côté,  ftiva  (6),  P.  iManfredi  (7),  Major  f}*  ^^f  ^'^^^ 

(1)  Philos,  Trnns.,  1665,  t.  I,  p.  1S9. 

(3)  llALPiGHii  et  Fracassati  Tetras  anatom.  epUtol»  Bologne,  1665,  in-ia. 

(l)  Trartatus  de  eorde ;  item  de  motu  et  colore  sanguinU^  etc.  Londrcf,  1669»  io-S. 

(4)  Journal  des  Snvants,  1667.  p.  134. 

(5)  Philos.  Trans,,  1667.  p.  3U3. 

(6)  Ephrm.  nat,  curiós.,  dec.  I,  ano.  l,obf.  149. 

(7)  Denúva  et  inaudita  nud.  chir.  observ,,  sanguin^  transfund,  Romie.  1668,  in>4. 

(*)  i.-D.  llAJoa  [Prodromuê  a  se  Inventa  ehirurgiee  infusarim ,  ele.,  Leiptig,  1664,  la*S)« 
I  Iredaii,  en  1644,  •'fX  dooné  à  tort  comme  rioveQteqr  de  U  tramfn^n  du  tim|^  QUK^Í 
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prasèrent  de  publier  des  succès  aoalogiies.  Toulefob,  tiicniôl  des  accidcuu 
farent  sigoalés :  ils  parorent  même  deveoir  assez  íréqoents  et  assez  graves  poor  qoe 
le  parícfDciit  de  Paris  et  la  ooiir  de  Roíue  dusseot  ÍDterf  enir.  en  1668,  el  défeodre 
la  traittfusioD.  Le  malade  opéré  |)ar  Deois  éuit  redevena  fou,  et  avah  saccorobé 
dans  ooe  iioo?elle  opératioD. 

Après  OD  ioter\alle  de  plus  d'an  siècie,  fétade  de  la  traosfusioa  íul  reprúse  fiar 
Harwood  (1),  qui  insista  príncipalemcnt  sur  ce  fait  que  les  aniinaux  dans  les  ireiíies 
desqoebon  transíose  do  sang  d'animaux  d'one  espèce  diíTércute  succombent  géoé- 
ralement  qoelqoes  joars  après  Topération. 

Avec  Blandell  (2),  Prévost  et  Duioas  (3),  la  qoeslioo  de  la  traosfusiou  esl  enlréc 
dans  une  nooirelle  phase :  ce  sont  surtout  les  travam  de  ces  expérimentateors,  et 
de  ceai  qui  les  ont  suivis,  tels  que  DieíTenliach  (4),  Th.  Bischoff  (5),  Brown- 
Séqoard  (6),  etc,  qni  out  donné  à  cette  opération  Tintérét  qu'elle  a  jnsteinent 
reooovré  au  dooble  point  de  ?oe  de  la  thérapeutique  et  de  la  pbysiologie. 

Le  príncipe  sur  lequel  on  fait  généralemeiít  reposer  la  transfusion  du  sang  est 
qoe  cette  opération,  pour  remplir  le  but  qu*on  se  propose,  doit  être  faite  avec  le 
sang  d'un  animal  de  la  même  espèce  que  celui  sur  lequel  elle  est  pratiquée.  C*est 
la  condusion  la  pios  directe  qu*ou  ait  cru  devoir  tircrdesnombrenses  expéríences 
aozquelles  se  sont  livres  les  physiologístes,  et  ce  n'est  guère  que  qoand  ils  ont  eu 
étabU  cette  règle,  qQ*il  a  paro  possible  de  déterminer  la  valenr  de  la  transfosion  et 
d*en  faire  avec  quelque  sécuríté  Tapplicalion  à  Thomme.  Toutefob  un  certain 
nombre  de  faits  semblent  contraíres  à  cette  règle :  aiusi  Ed.  King  transfuse  du 
sang  de  veau  à  un  mouton  épuisé  par  bémorrhagie,  et  le  succès  couronne  Topé- 
ration.  On  lit  dans  Scheel  (7)  que  des  brebis  exsangues  ont  été  rappelées  à  la  vic 
par  Finjection  de  sang  de  veau  dans  leurs  vcines.  La  première  transfusiou  faite  par 
Denís  sur  Thomme  fut  heureuse,  et  elle  avail  été  pratiquée  avec  du  sang  d'agneau. 
Celle  que  Lower  et  King  firent  aussi  avec  succès  sur  uu  homme  cu  pleine  santé,  le 
fut  avec  du  saug  de  mouton.  II  est  vrai  que  daus  ces  cas  et  d*aulres  anal(^ues,  les 
condilions  de  la  transfusion  ne  nous  sont  pas  coiiiiues  daus  tous  leurs  détails :  pour 
plosieurs  de  ces  cas,  la  quantité  de  sang  iujecté  a  été  três  faible,  et  n*a  constitué 
qu*une  légère  substitution ;  et,  pour  un  certain  nombre  d*autres,  Tissuc  déGnitive 
de  la  transfusion  a  été  faiale.  Seulemenl,  ce  n*est  qu'après  un  temps  varíablc  que 

dooter  que,  avant  lai  et  Lower,  le  celebre  alchimiste  André  Libavius,  qui  vivait  au  \vi*  tiècle,  u*ait 
V^éemúté  cette  opération  et  qa'il  nc  Tait  regardée  comme  uu  moyeo  de  guérison  et  de  rajeuuisse* 
meot.  EUe  ett  décriíe  avec  toute  la  clarté  dé«iraMe  dans  le  patsage  suivant  de  sou  Jppendix  ntets- 
saria  tfniagnuitis  arcanorum  ekymleorum,  cap.  iv  (Erfirrt,  1615,  in-fol.) :  •  Adsit  juvenis 

•  robottoa.  unus,  languine  i pirituoso  pleuus :  adtit  et  exliauslus  víribus.  tenuis,  uiaciienlus,  vix 

•  aoioium  trabens Magister  artis  babeat  tubulus  argênteos  inter  se  congruentes ;  aperiat  ar!eriam 

•  robosU  et  tubulum  inserat  munlatque;  roox  et  cgroti  arteriam  findat.  et  tubnlum  focmineuin 

•  infigat,  et  Jam  duos  tubulos  sibi  mutuo  applicet,  et  ex  sano  sanguis  arterialis  calídus  et  spirituosus 

•  MJiet  in  aegrotum,  unamque  viis  fontem  afferet,  omnemque  languorem  pellet.  • 

(t)  Philot,  Trant.  Ahr.^  1. 1.  p.  185.  note. 

(1)  London  Mtd.  Chir.  Trantact.,  1818,  t.  IX,  p.  56. 

(3)  Bibliolh.  uMd,  de  Genève,  t.  XVII.  p.  300. 

(4)  R08T's  Magazin  fãr  die  gesammte  fíeilkunde,  183U,  I.  \XX. 

(5)  UVLLtM'»  Jiehiv,  1835,  p.  347:  1838.  p.  3&I. 

(•)  Heeh.  expérhn,  sur  la  faculte  que  postédenl  certains  clcmenls  du  sang  de  régéncrer  Irt 
prúpriéUs  vilalft  (Compl.  rend,  de  l'Jcad,  des  sciences  de  Paiit,  Xshh,  t.  XLI,  p.  029). 
(7)  Dic  Transfusion  des  Blules,  1802-3, 1. 1,  p.  i)C. 
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les  aniinaa\  ont  succoiubé,  commc  Tont  observe  Harwood  (1),  Blundell  (2), 
Ed.  RÍDg  (3},  Leac4>ck  (6),  etc. 

Les  exemples  d*ínsaccès  deviennent  plus  marquês  et  la  mort  est  plus  raplde  à 
mesure  que  la  dilTérencc  entre  les  animaax  sur  lesquels  oo  opere  devient  plus 
grande :  les  expériences  de  Prévost  et  Dumas  (5)  peuvent  étre  invoquées  à  Tappui 
de  ceife  proposilion.  Le  sang  de  veau  ou  de  mouton,  transfusé  à  des  cbats  ou  à  des 
lapins  d'abord  prives  de  presque  tout  leur  sang,  n*a  réveíllé  la  vie  que  temporaíre- 
ment,  et  les  aniroaux  n*ont  pas  tarde  à  succomber  après  avoir  presente  des  trouMes 
complexes.  Oo  trouve  dans  Touvragc  de  Blundell  (6}  des  cas  analogues.  Mais  c*est 
sortont  en  injectant  à  des  oiseàux  du  sang  de  mammifòres,  que  Prévost  et  Dumas 
ont  TU  la  mort  sunenir  très  vite  au  roilieu  de  symptômes  convulsifs;  et  ces  faíts 
se  sont  reprodults  dans  les  expériences  de  Gaspard  (7),  de  DíeíTenbach  (8)  et  de 
Bischoír  (9).  Burdach  (10)  les  a  presque  lous  cnregistrés. 

On  Toit  donc  quelle  influence  importante  semble  exercer  sur  le  résultat  de  la  trans- 
fusioo  le  degré  de  différence  entre  les  espèces.  Cette  différence  n'existant  plus,  Tin- 
Docuité  et  le  succès  ont  paru  de  plus  en  plus  assurés :  ainsí  Ix)wer  avaít  faít  passer 
dans  les  veines  d*un  peiit  chien  du  sang  emprunté  à  deux  gros  chiens,  sans  que  cet 
animal  soccombât;  —  un  chien  dans  la  carótide  duquel  Bichat  (11)  avait  fait  passer 
le  sang  de  la  carótide  d*un  animal  de  méme  espèce,  n'en  éprouva  qu*un  léger 
trooble ;  —  les  cbiensqne  Harwood  avait  saignés  jusqu'à  syucope  complete  furent 
toojoars  rendas  à  la  vie  et  ò  la  santé,  quand  il  se  servait  du  sang  de  chien  pour 
opérerla  transfusion,  etc 

Touiefots  une  expérience  de  I^lilne  £dwards  (12)et  Delafond  tend  à  faire  admettre 
qu*il  suflBrait  que  les  deux  animaux,  entre  lesauels  se  pratique  la  transfusion,  fissent 
partie  d'aa  méme  groupe  naturel,  bien  qu*appartenant  à  des  espèces  distinctes : 
ainsi  on  âne,  rendu  presque  exsangue,  reçut  dans  ses  veines  une  quaniité  consi- 
dérable  de  áang  de  cbeval,  se  ranima  et  se  rétablit  d*uue  nianièrc  permanente. 

Dans  Topération  de  Ia  transfusion,  après  avoir  clioisi  des  animaux  de  méme 
espèce,  il  est  boa,  sinon  indispensable,  de  se  senir  de  sang  préalablement  défí- 
briaé  par  le  battage,  en  donnant  peut-étrc  la  préférence  au  sang  veineux  sur  le 
sang  artériel.  N'injecter  que  peu  de  ce  liquide  à  la  foís,  sans  niélange  avec  une 
qoantité  trop  notable  d*air,  est  une  précaution  qu'on  ne  sanrait  surtout  négiiger. 

S'il  est  vrai,  comine  le  démontrent  suffisamment  les  faíts,  que  chez  Thomme  ou 
Tanimal  épnísé  par  une  abundante  hémorrhagie,  Tinjection  d*une  quantíté  de  sang 
DooTeao,  bien  inférieure  d'ailleurs  à  celle  qui  a  été  perdue,  ranime  la  vie  presque 
«teime,  il  est  intéressantde  connaltre  auquel  de  ses  éléments  ce  liquide  doit  sa  pro- 
príété  \iviíiante.  A  cet  égard,  les  expériences  de  Prévost  et  Dumas  (13)  ont  appris 

(I)  PhiL  Trant.  y#òr..  M. 
f3)  Ouvr,  €it.,  p.  82  ft  foiv. 
(3)  Lor.eit, 

i4)  J)issert,iutivg.  drhmmorrhagia  et  Irnns fusione.  Eillnbunli,  IAl7. 
i)  Bibliotk.  vnir,  de  ílenéet,  t.  XVII.  p.  ;>0G. 
f«)  Researekes  PhfftioL  nnd  PalhoL,  p.  84. 
'7)  Joymat  de  fthysiol,  i\e  Msr.rittw.,  IS2^.  t.  IT,  p.  31í. 
(8)  Aor.  rít. 
•*>)  Lor,  ril. 

(lo)   Traitr  de  yhysiologie,  trad.  fraiir  ,  t.  VI,  p.  loo  e.i  ínir. 
( II j  Reekertkes ph^siol,  sur  la  vie  et  la  mori,  1 8 1 3,  p.  167. 
(19)  Leroms  sur  la  f»Af«io/.  €l  Vanat.  eomp.  Paris,  1857.  t.  l,  p.  zio, 
(13)  Biblioth,  univ,  de  Cenrre.  t.  XV||,  p,  0*íC. 
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que  c*e9l  êux  globules  qu*il  faut  la  ripporler.  Si,  en  efíet,  dans  les  veines  d*an  animal 
auqnel  on  a  fait  subir  une  grande  perle  de  sang,  ou  injecte  du  sérum  (liquide 
dépouillé  de  flbrine  el  de  globules),  on  n*oblieiit  aucua  signe  de  réiivifícation ; 
une  iiijection  d'eau  tiède  ue  doune  paa  uo  autre  résultaL  Quand,  au  cootraire,  on 
injecte  du  sang  prive  de  sa  fibrioe  par  le  battage,  mais  conservant  ses  globules 
intacts,  Taniuial  est  rappelé  à  la  víe.  Ces  faits,  conGrmés  par  Diefíenbach,  Bis^ 
cboff,  etc. ,  ne  laisseiU  aucun  doute  sur  le  role  nécessaire  des  globules  saoguins 
dtns  la  transfusion. 

NoQS  avoBs  vu,  plus  baot,  qae,  d'après  Prévost  et  Dumas,  le  sang  des  mammifòres 
transfusé  aux  oiseaux  agiraít  en  quelque  sorte  comme  un  poison.  Pour  explíquer 
cet(e  actiqn  nuisible,  on  avait  d'abord  invoque  la  différence  de  forme  et  de  volume 
entre  les  globules  de  ces  animaux ;  mais,  depois  les  recberches  de  Bíschoff(l), 
c*est  à  la  présence  de  la  fibrine  coagulable  qu*on  tend  plotôt  à  Tattribuer.  Eu  effet, 
cet  etpérimentateur  dit  avoir  pu,  sans  resultam  fâcheux,  injecter  du  sang  défibriné 
de  mammifères  à  des  oiseaux,  et  réciproquement ;  fait  constate,  depuis,  par  d'aatres 
pbysiologistes.  D*un  autre  côié,  BischolT assure  également  avoir  reconnu  que  le  sang 
veiueux,  daus  la  transfusion  entre  ces  deux  classes  d*auimaux,  differedu  sangartè- 
riel,  quant  aux  eíTets  produits :  du  sang  veiueux  de  cbien,  injecte  à  une  poule,  la 
tne,  landis  que  du  sang  artériel  la  laisse  survivre. 

Les  faits  de  transfusion  du  sang^  pratiquée  de  Tbomme  à  Thomme  avec  plus  ou 
moins  de  succès,  sont  assez  nombreux  aujourd*hui ;  leur  appréciation  rentre  dans 
le  domaine  de  la  thérapeutique.  De  cette  importante  opéralion,  nous  n'avioiis  à 
exposer  ici  que  ce  qui  interesse  plus  directement  la  physiologie. 

VI.  —  Diverses  théories  ont  été  j)roposées  pour  reiídre  comptc  de  Taction  vivi- 
fiante  et  de  Timportance  pbysiologique  des  globules  rouges  du  sang,  si  bien  démon- 
trées  par  les  faits  qui  précèdenL 

La  plupart  des  pbysiologistes  admellent  aujourd'bui :  1*  que,  dans  la  respiration, 
i'oxygèue  atmospbérique  se  trouve  absorbé  mrioui  par  ces  globules;  et  queiques- 
uns  croieut,  T  qu'il  entre  eu  combinaison  plus  spécialemeut  avec  leur  bémalosiae 
ou  matlère  coloranie.  Or,  quand  on  se  rappelle  que  Toxygène  represente  Tageot 
nécessaire  de  toutes  les  réactions  pbysico-cbimiques  de  Téconomie,  on  pressent 
aussitòt  qoelle  imporlance  doit  avoir  réiémeutorganique  cbargé  de  sou  absorption. 
Le  premier  de  ces  faits  tend  à  ressortir  d'ex^)ériences  qui  ont  consiste,  après  avoir 
battu,  au  conuct  de  Toxygène,  du  sang  détibriné  et  encore  pourvu  de  globules, 
à  reconoaltre que  ce  liquide  possède,  eu  ellet,  à  légard  du  príncipe  viviliant  de 
Tair,  un  pouvoir  absorbant  presque  double  de  celui  que  pussède  un  méme  volume 
de  sérum,  sans  globules,  baliu  dans  le  mêuie  milieu.  Quant  au  sixond  fait,  c*est- 
à-dire la  combinaison parliculière  de  loxjgène avec  1  hémalosiue,  ou  sait  le  grand 
role  atlribué  à  lelément  principal  de  ceile  niatière  culorante,  au  fer  (*),  On  a  sup- 
posé  que  ce  metal  existe  à  Tétat  de  protoxyde  daus  le  sang  veiueux,  et  à  l'éiat  de 
peroxyde  dans  le  sang  artériel.  Les  cbangements  de  couleur  que  le  sang  éprouve 
dans  les  poumons  seraient  TeíTet  d'une  suroxydalion^  et  ceux  qu'il  subit  dans  la 

(O   Ru,  cií.,  p,  347. 

{*)  Vhémaio9ine,  aubsiance  composée  doxygène,  d'by(Irogène,  decarbone  eta*azote,  mleriiic 
une  grande  proportíon  de  fer  (environ  7  pour  J  ou),  qtt'on  obtient  par  incínéraUon  à  Télit  d*oiiyde 
de  fer. 
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drcoiatíoo  générale,  notammeut  dans  les  vaisseaux  capillaires,  scraienl  Teflet  d*uiie 
rééueiiim. 

Qooi  qu*il  en  soil  de  cette  dernière  maniòre  de  voír  quí,  on  doit  Tavouer,  eit 
dépoonue  de  preuves  sufibantes,  il  faat  admeltre  que  Toxygène  du  sang,  sll  est  de 
préáfireace  ani  aux  giobules,  s'y  est  engagé  dans  une  combinaison  pea  stable  qai  ne 
rcopécbe  pas  d*aUaquer  ultéríeuremenl  les  matériaux  combustibles  du  sang,  mais 
qui  sen  ouiqaeoieot  k  Gxer  cet  agent  et  à  faciiiter  soo  (raosporl  daos  le  torren^ 
drculatoire  :  la  force  qui  retient  I  oxygène  dans  ie  globule  est  méme  assez  faibie 
pour  permettre  à  ce  gu  de  se  dégager  en  totalité,  ou  du  nioius  en  três  grande 
partie,  qaaud  on  sonmet  le  sang  à  i'aclion  du  vide.  — Chacunsait  que  parfoison  est 
oUigé  dajouter  du  fer  aux  alinients pour  remédier  à  une altération fondamentale 
du  sang,  qui  consiste  dans  rappauvrisseinent  de  ses  globules.  La  proportion  trop 
miniiDe  de  ce  príncipe  mineral  aniène  les  désordres  les  plus  graves  dans  la  santé. 
Ses  usages  doivent,  en  efíei,  être  des  plus  iniportants,  puisqu*on  le  découvre  aussi 
JBsqae  dans  les  cendres  du  lait  et  de  Tceuf.  Mais,  jusqu'à  présent,  ils  sonl  loin 
d'a%oir  été  suffisamiuent  expliques,  et,  à  leur  sujet,  la  science  ne  possède  encore 
que  des  doonées  bien  incerlaines.  Serait-ce  qu*en  pareil  cas  un  des  principaux 
élémeotsde  lixation  de  Toxygène  étant  amoindri,  la  quantité  absorbée  de  cefluide 
deviendraii  par  cela  mênie  insuíTisaiilc  pour  présider  convenablenient  au  travail 
moléculaii  e  permant  nt  dont  le  sang  est  le  siége ;  pour  développer,  comuie  à  Tétat 
normal,  certains  priucipes  iuunédiats  ou  pour  en  détruire  d'autres,  etc?  Et,  par- 
lant,  serait-ce  là  Torigine  des  troubies  de  nutrition  et  dinnervation  qu'on  observe 
particulièrement  dans  la  chioro-anémie  ? 

Si,  dans  ceriaines  expérieuces  de  iransfusion,  il  a  été  constate  que  Tintégrité 
des  globules  était  uécessaire  pour  que  le  sang  pút  régénérer  les  propriétés  vitales 
des  difíérents  tissus,  il  a  pu  paraitrc  vraisemblable  que  cela  a  dépendu,  au 
moins  en  partie,  de  ce  que  les  globules  allérés  ne  portaient  pas  autant  d'oxygène  aux 
ti&sus  que  les  globules  nonnaux  (1).  —  II  est  dès  lors  permis  de  se  deniauder  si  du 
sénim  qu'on  aurait  artiGciellement  chargé  d'oxygèue,  ne  posséderait  point,  dans 
la  transfusâon,  un  pouvoir  vivifiant  analogue  à  celui  des  globules  qui  renfermeut 
oaturellement  ce  fluide.  Je  ne  sache  pas  que  cetlc  expérience  ait  élé  faite  jusqu*à 
préseoL 

Les  globules  rouges  étant  consideres  comme  la  partie  nutrilivc  et  vivante  du 
lang,  OQ  a  imagine  qu*ils  s'appliquaient  tour  à  tour  aux  parois  vasculaíres,  se  mo- 
difiaient  à  leur  contact,  et  que,  après  les  avoir  traversées,  ils  venaient  disparaftre 
dans  le  parenchyme  oo  la  trame  des  organes  pour  coucourir  directement  à  leur 
nutrition.  II  n*est  pas  besoin  de  faire  reniarquer  qu^unc  pareille  vue  sur  la  desti- 
aation  des  globules  sanguius  est  purement  hypothétique. 

Assimilant  les  globules  rouges  à  des  cellules  glandulaires  quí,  une  fois  parvenues 
li  nn  certain  degré  de  développement,  crèvent  en  laíssant  échapper  leur  contenu, 
on  a  pense  que  ces  globules,  après  avoir  attiré  certaines  substances  du  plasma,  les 
nétamorpbosaient,  pois  les  lui  restituaient  roodifiées,  en  s*évanouís8ant  eux-mèmes. 
On  chercbait  à  expiiquer  aínsi  comnient,  bicn  qu'ils  ne  soient  pas  directement 


(1)  BaowK-SÉQiiARD,  Journal  de  phytiologie  de  l'homme  et  dei  animauXt  oct.  1858,  t.  I, 
^794.  —  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  te,  de  Paris,  iSbl,  t.  XXXIl,  p.  866;  — /Md., 
181»,  t.  XLl,  p.  619. 


71  &  nV  SANG. 

Dourrícíers,  les  gfobules  rouges  coostítneot  néaDinoins  la  portíoii  Tíiífiaote  da 
saog,  comme  le  démootrcnt  en  eflet  les  eipériences  comparaiives  de  transfosioii 
avec  da  simple  séram  ou  a? ec  da  saog  baUu,  c*e8t-lh-dire  poor? a  de  ses  globoles. 

Da  reste,  le  développeoieut  des  globales  rooges  da  sang  s'effeclae  sãos  doole 
d'après  la  méme  loi  qae  celai  des  aatres  cellales,  c'est-à-dire  <fa*en  eíTet  íb  ahsor- 
beot  daus  le  miliea  ou  ils  sont  piongés  (plasma)  les  matériaax  de  leur  accroisBe- 
aient,  et  qu'ils  y  excrètent  des  produits  oouveaux  forniés  par  suite  de  cette  absorp- 
tion.  Ces  produits  diversiíiés,  d*abord  rejetés  dans  le  plasma  par  les  globules, 
seraieot  eolerés,  ultérieuremeot,  par  les  organes  dépurateurs,  teis  que  le  foie,  les 
reius  et  la  peau,  anxqueis  s'associent  les  ponmoos,  comme  antres  Toies  d'élimina- 
tion  de  Teau  et  de  Tacide  carbooíque. 

Partant  de  ce  príncipe  que  des  composés  fixes  et  définitife,  comme  Turée  et 
Tacide  uríque,  par  exemple,  ne  sauraient  être  le  produit  du  plasma  qui  varie  daos 
sa  consiitution  avec  les  modes  d'existence  et  le  genre  de  nourritnre,  on  a  supposé 
«fue  ces  produits  devaieut  provenir  des  globules  qui,  bieo  que  dííTérents  dans 
leur  forme,  oíTrent  une  grande  analogie,  sinon  une  identité  de  composidon, 
dans  le  sang  de  tous  les  animaux.  L*nrée  ou  une  substance  azotée  représentée  par  ce 
composé,  séparée  du  sang  par  les  reins,  serait  donc,  suivant  cette  hypolhèse,  une 
excréiion  des  globules  dans  le  plasma. 

II  nous  parait  superflu  de  passer  en  revue  d*antres  théoríes  émises  sur  le  role  des 
globules  hcmaiíques,  attendu  qu*aucune  d*elles  ne  saurait  être  regardée  comme 
saiisfaisante  et  fondée  sur  dos  oxpériences  positives. 

Quanl  à  la  vitnlité  altríbuéc  à  ces  globules,  nous  sommes  de  ccux  qui  croient 
devoír  Tadmettre,  sans  néanmoins  nous  en  rapporter  aux  interprétations  des  obser- 
vateurs  qui  dísent  avoir  aperçu  une  sorte  de  tourbíllon  spontané  de  ces  particules 
dansle  saiig  réceminent  sorti  desvaísseaux,  ou  bíen  des  mouvenients  comme  con- 
vulsifs  dans  fensemblede  ce  fluide  en  voie  de  coagulation,  etc.  Attendu  la  longue 
duróe  qulls  assignent  à  de  parcils  pbénomènes  après  la  niort,  il  parait  bien  diflBcile 
de  voir  Ih  autre  chose  qu'un  résultat  dú  à  Tévaporation,  à  des  modifications  de 
lempératurc  ou  à  des  couranLs  cndosmotiques.  Mais,  en  dehors  de  cela,  combién 
de  preuves  n*a-t-oii  pas  qiii  décCicut  une  activité  physiologiquc  dans  les  globules 
ifanguins?  En  étudiant  leur  formaiion  et  leur  reuouveliement,  nous  allons  voir  ces 
corpuscules  être  le  siége  d*actes  en  tout  semblables  à  ceux  qui  caractérisent  la  vie 
dans  les  autres  éléments  organiques. 

En  même  temps  nous  dirons  alors  quel  role  problémalique  on  a  fait  jouer  aux 
globules  blancs  du  sang. 

VII.  —  Leséludcsembryogéniquesdémoutrent  quVnlre  les^deux  feuillelsdu  blas- 
toderme,  au  niveau  de  Varea  vasciUosa,  il  existe  un  plasma  organisable,  une  ma- 
tière  plus  oumoins  fluídc  contenaiit  des  vésicules  en  voíededéveloppement.  Cest 
lá  que  se  formení  et  lo  sang  et  lespremiers  vaisseaux.  D'après  Reichert  (1),  etc., 
les  prcmières  cellules  sanguines  ne  se  diíTérencieraient  en  rien  de  toutes  les  autres 
cellules,  qui  sont  rondes,  coinposées  de  fínes  grauulalions  et  d*un  nucléus  granule 
renfermant  uii  nnclóole.  Le  nucléus  des  globules  sanguins  serait,  au  dire  de 

(1)  Enitnrh^hinfjslvbfn  im  tfirbelllnerrnrh,  BerWn,  lR40,in-i. 
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C  H.  ScholU  (1),  la  partie({^ui  apparaltrait  la  preinière,  celle  autour  de  iaquellc 
se  foniioraít  uoe  vésíciílc. 

Qaui  c]u*il  eii  soit  de  celle  deruière  opinioii,  ou  \oit,  dans  Ic  liquide  cxtstant 
eutre  les  dcu\  f«*aillets  du  blastoderine,  un  cerlain  nombre  de  cellnies  se  mou- 
\oirau  iiiilieu  d'aiitresqui  consorvenl  leur  |)osiliou  et  fínissent  par  se  souder  entre 
dfes.  Celles-ci  foniuiit  les  paroís  vasculaires;  cclles-là  sont  les  globules  primor*- 
diaux  du  saug.  que,  par  lenr  forme,  Icur  volume  cl  leur  coustitutioii,  nous  avous 
déjà  dit  étre  différents  des  globules  sanguins  d*un  embryon  plus  àgé,  et  surionl 
d*uo  adultc. 

Quaut  à  rorigine  des  preiníers  globules  du  sang  chez  rembryon,  on  ne  peiít 
guère  adjiíettre  avec  Baunigaerliíer  (2),  C.  H.  Scliullz  (3)  et  Th.  Biscbofr(6}, 
qu*iLs  soient  réellement  des  ceilules  du  jaune;  ni  m(}ine  avec  Reichert  (5),  qu*ils 
pruviconent  secondairemeut  des  petiles  ceiluiesvjieiliiies.  Nous  verrous,  dans  une 
aotre  parliede  cetouvrage,  les  raisons  quí  niiliteut  coutre  cette  maoière  de  voir. 
Ijes  globules  sanguins  provienneiit  de  créalions  blasloderiniqucs,  c^est-à-ílire  de 
révolution  et  du  développement  du  germe  ou  de  la  cicatricuie.  Dans  leur  forma- 
tioo,  ils  ne  dépendent  d*aucun  organe  parliculicr,  et  se  produisent  avant  que  les 
vaisseaux,  avant  que  les  glandes  ne  soient  formes.  La  préexislence  du  sang  aux 
^aisseaox,  dans  ia  membrane  blastodermique  de  Toeuf,  est  en  eíTet  admise  par  le 
plus  grand  nombre  des  obsenateurs. 

Le  sang  des  vertébrés,  dans  sa  première  période  de  formation,  est  d'abord 
incolore;  bientôt  il  devient  jaunâlre,  puís  rouge.  Getle  apparition  dans  les  glo- 
bules de  rbématosine  ou  matière  colorante  a  motive,  jusqu*à  un  certain  point,  leur 
a)mparaison  atec  les  utricules  glandulaires,  siége  de  la  sécrétion.  —Les  globules 
rouges  se  moulrent  d'ailleurs,  dansTarea  msculosaàíx  blastoderme,  avant  les  glo- 
bules blancs,  ce  qui  contrarie  la  supposiiion  des  auteurs  faisant  protenir  les  pre- 
miers  d* une  métamorphose  des  seconds. 

D*apW>s  ce  qui  precede,  c*est  donc  au  seiu  du  plasma,  et  à  une  période  bien  peu 
avaocée  du  iraTail  embryogénique,  que  naissent  les  globules  rouges  ou  héma- 
tiques  qui  doivent  coutinuer  à  trouver  dans  ce  tluide  les  matériaux  de  leur  accrois- 
semcDt  ultérieur.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  ces  corpuscules  primordiaux  s*y 
sont  constitués  de  tontes  píèces,  ou  s'ils  se  sonl  détachés  de  la  surface  des  tissus 
en  veie  de  formation  et  dont  la  subsiance  est  en  contact  avec  le  plasma  organi- 
sablc,  il  reste  encore  de  Tíncertitude  dans  Tespril  de  la  plupart  des  micrograpbes. 

Nnl  doiite  que,  chez  les  yertébrés  adultes,  les  globules  rouges  du  sang,  qu*on 
regarde  comme  les  parties  vivantes  de  ce  fluide,  ne  disparaissent  et  ne  se  délrui- 
sent  sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  reproduire  au  fur  et  a  mesure  de  leur 
destructiou.  II  en  est  de  même  du  plasma. 

•  Conmie  dans  ia  respiration  (qui  consomme  de  Thydrogène  et  du  carbone  et 

•  qui  fournit  du  calorique),  c'est  la  substance  même  de  Tanimai,  c*est  le  sang,  dit 
» I^Toisier  (6),  qui  fournit  le  combustible ;  si  les  animaux  ne  réparaient  pas  liabi- 

•  tuellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  rhuile  man- 

(1)  Diit  SyiUm  der  Cireulaiion,  etc.  Stottgart,  1836,  p.  30  ft  suiv. 

(S)  Ueber  die  Iferven  %nd  das  Blut,  etc.  Preibarg,  1830,  p.  «6. 

M)  Loe,  eU. 

[%)  Dévf.loppement  de  1'hommer.t  des  mammiféres,  trad.  frinr.  de  Jourdan,  p.  288. 

(i)  Omrr.  cit..p,  130. 

i,t)  Mém*  de  VAead.  dss  seitnees  dt  Furis,  aonée  1789,  p.  &7U  et  suW. 

UMocT,  niTflouM.,  r.  ff.  \&.  KK» 
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•  querait  bientôt  à  la  lainpe,  et  ranimal  périrait,  comme  ane  lampe  s'éteiht  loi>i- 

•  qu*eHe  manque  de  nourriture.  » 

Le  chyle  et  ía  lymphe  sont  les  deux  fluides  qm  ont  poor  usage  commun  de  coii- 
tríboerà  la  réDOvation  do  sang.  Toateíòis,  qaand  on  considere  qoe  le  cbyle  resulte 
de  la  transmutation  de  diCTérents  matériaux  prís  en  dehors  de  Torganisme,  landis 
que  la  lymphe  est  une  sorte  de  chyle  forme  aux  dépens  de  la  propre  substance  de 
ranimal  lui-méme,  on  ne  penl  s*empêcher  d'assigner  à  ces  deux  liquides  une  diffé- 
rence  dans  leur  imporunce  respective  pour  la  régénération  du  Ouíde  sanguín.  II 
est  manifeste  que,  vu  sou  origine  et  sa  composition  corrélative,  le  chyle  doit  con- 
triboer  à  cette  régénération  autrement  et  plns  efficacement  que  la  lymphe,  qui, 
n*ajoutant  ríen  à  Torganisme,  lui  emprunte  au  contraire  les  éléments  dont  elle  est 
formée.  Ajoutons  que  d*aillenrs  Texistence  de  la  lymphe  et  de  ses  Taisseaux  ne  se 
ratucbe  au  travail  de  la  nutrition  que  chez  les  Tertébrés,  qui  senis,  en  effet,  sont 
pourfus  de  ce  fluide;  tandis  que  les  matières  notrítives  equivalentes  au  cbyle  se 
retrouvent  dans  les  vaisseanx  de  Tintestin  des  animaux  dépoarvns  de  chyKfères. 
Dans  les  animaux  supérieurs,  Tacte  duquel  resulte  la  lymphe  ne  parait  donc  être 
qu'un  moyen  complémeniaire  à  Taide  duquel  les  matériaux  enle?és  à  Téconomie, 
daas  le  travail  nutritif,  lui  sont  rendus  atec  des  qnalHés  nonvelles,  avec  une  apti- 
tode  réparatrice  détermínée;  aussi  voit-on  la  lymphe,  tout  en  conserrant  sa  des- 
tination  propre,  ètre  en  communauté  d*actíoQ  atec  le  sang  Teinenx  et  oífrir  une 
direction  paralièle  à  la  sienne.  Elle  ramène,  comme  lui,  diters  éléments  du  sang 
artéríel  au  centre  drculatoire,  se  charge  de  molécules  organiqnes  qui  momenta- 
Dément  ont  perda  Taptitude  de  concourir  à  la  structure  des  partíes,  et  enfín,  phis 
^pécialement  dans  le  canal  intestinal,  sert,  comme  le  sang  telneux,  de  Téhiculc  à 
des  maiériaax  étrangers  introduits  par  Fabsorption. 

Si  la  lymphe  et  le  chyle  (aossi  bien  que  les  produits  Kquides  de  la  digestion 
absorbés  par  les  veines  intestinales)  n*o(Trent  pas,  comme  le  sang  lui-même,  les 
qnalités  d*ini  fluide  directeinent  nutrítíf,  on  sait  qu'ib  peuTent,  après  leur  méiange 
avec  lui,  les  acquérir  bientôt  au  contact  de  l*air  par  Tentremise  de  la  respiration : 
de  là  le  grand  intérét  qui  s*attache  à  Tétude  comparative  de  tons  les  faíts  relatifs 
à  ces  trois  liquides. 

Cest  en  pratiquant  des  fistules  au  canal  thoracique  vers  son  abouchement  dans 
les  Teines  sons-clatières  ou  jugulatres  internes,  qu*il  est  possible  de  se  fiaire  qnelqne 
idée  de  la  quantité  enorme  de  liquide  (lymphe  ou  chyle)  que  le  système  lympha- 
tique  iniroduit,  sans  interruplion ,  dans  le  sang :  une  vache  de  laille  moyenne  a 
foumi,  en  vingt-quatre  heures,  par  une  pareille  fistule,  jusqu'à  95,386  grammes 
des  précédenls  flnides,  c'est-à-dire  envíron  un  bectolitre  (i) !  —  En  rapprochaut 
un  pareil  fait  des  cas  d^hémorrhagies  abondantes  et  répéíées  qui,  dans  un  certain 
laps  de  temps,  ont  ainené  la  perte  d'une  quantité  de  sang  bien  supérieure  à  celle 
qui  existe  dans  Torganisme,  on  ne  saurait  évidemment  trouver  une  raeilleurc 
preuve  pom*  établir  que  le  sang  est  en  effet  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation, 
er  qir^il  doit  se  renonveler  sans  cesse  avec  les  matériaux  que  cbarrient  les  lympha- 
liqnes  de  Tintestin  (cbyle),  comme  avec  ceux  que  les  lymphatiqnes  généraux  pui- 
sent  dans  le  sein  des  divers  organes  (lymphe) ;  matériaux  auxqueis  s*ajoutent  encore, 
comme  autre  source  importante  de  réparation  du  sang,  les  matières  organiques, 
solubles  et  alimenlaires,  que  les  veines  elles-mémes  puisent  dans  le  tnbe  digestif. 

(f)  CoLiiK,  Trailé  de  phynol.  comp.  dti  animaiMi  domestiquei*  Ptrls,  1856,  t.  II,  p-.  106. 
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<>r,  comroe  la  lympho  et  le  chylc  apportent  contínoeHcmont  dò  nonxcanx  ((ír- 
puscnles  au  saug,*  fe  nombre  des  corpuscnles  nageant  dans  cc  flafdò  dctrait  pnt  .i 
|)eu  s^accroilro  à  rinfini,  si  les  globafes  qni  sonf  pios  ancíé^ethent  dóvríop|í^* 
De  disparaissaíent  pas  d*nne  façon  qnciconqiie  du  torrent  circnlatofrc.  ficliedfspa- 
riiion  a  lieu  òèrtainement,  mais  on  igAoTc  conmiofft  ^lle  s'opière,  íí  ò>s<  par  ilht  • 
soliilíon  ou  par  résotption;  si,  en  changoaiít  d^aspiect,  dè  drfftérw!on#,  de  ccrnsfí- 
stance  et  de  constitution,  les  globules  hématiques  donneM  naíssance  à  qrr^NftA:^ 
lissu  oD  à  qaelque  prodait  particulíer  de  Torganísme;  on  rí*est  goètc  fríienx  rcíf- 
seigné  snr  la  dliréo  normale  de  leiír  existeiíCc  avant  qtflls  soient  rerfrplaítéíJ  pjtt 
d'autres  globules  senrbfables.  Enfin,  srir  le  líen  de  Icur  destffrttíon  et  de  leffr 
régéuératíoii  õtí  a  émis  diverses  opíoions  que  bieh  des  autcnr*?  ne  òoitsídèrcrft 
encore  que  coiifiiTie  autant  d'hypothèses. 

Nous  avons  déjb  dil  que  la  supposition  avait  óté  faite  que  les  globtftéíi  roogèíif, 
éunt  la  partie  notritÍTe  et  tivante  fin  sang,  s*appliqnaient  aux  paroís  valscriTaírM 
be  iiiodifiaieni  à  leur  contact,  et,  après  fes  avoir  travcrs^es,  venarfenf  dísparaffrf* 
dans  le  parencliyme  ou  la  trame  des  organes  pour  concourir  dircclcment  h  ieiir 
nutrilioií.  Ce  résuliat  supposé  de  Tobservation  microscopi(|ue  u'a  pu  supporter 
le  controle  des  ínvestigateurs  modernes. 

C  II.  Schuitz  li)  admet  que  les  corpuscules  colores  du  sang,  au  moins  c^eux 
qu*íl  regarde  comme  superflus  et  inactirs,  disparaisseJU  pour  étrc  employés  à  la 
íòrmatíon  de  la  bile ;  bypothèse  que  rien  iic  justifie.  Mais  le  même  physiologiste  (2) 
et  II.  Nasse  (3)  ont  faít  celte  remarque  interessante,  que  par  suite  (l*une  abstineucu 
prolongée  les  précédents  globules  se  décoiorent,  se  déforinent  et  disparaissenl 
graduellement,  en  Tabsence  des  óléments  nécessairc»  à  leur  renouvellement.  il  en 
est  de  inéme  dans  beancoup  de  cas  morbides  ou  le  travail  de  désassimilation  comi- 
naant,  celui  d'assimilation  cesse  faute  de  Télaboration  des  matóriauv  índispensables 
â  la  rénovation  des  divers  príncipes  immédials  du  sang.  Pcu  à  peu  les  globules 
rouges  eax-raêmes  s^atropliient,  pâlissent  et  fínissent  par  se  résorber  ou  se  dissoudre 
loot  à  íaít ;  de  là  une  diminution  plus  ou  moins  rapide  de  leur  nombre,  et,  par 
saite,  des  troubles  varies  en  rapport  avec  leur  deslínalion  physiologique. 

D*après  diverses  observations  microscopiques,  notamment  celles de  Kõlliker  (A), 
et  aossi  d*après  Texamen  cbimiquc  du  sang  avant  son  eutrée  dans  la  rate  et  à  sa 
aortie  de  cet  organe,  la  rate  devrait  étrc  considérée  comme  étant  le  siége  de  la 
destruction  des  globules  ronges  du  sang.  t-n  examinant  plus  tard  la  valeur  de  cette 
ofMníon,.à  propôs  de  Tétude  des  fonctions dela  rate,  nons  verrons  que  les  mômes 
faits,  invoques  par  kõlliker  à  Tappui  de  son  seiniment,  ont  étc  interpretes  par 
d*antres  tout  dífTéremment,  en  faveur  de  Tbypothèse  op|)osée  et  anciennement 
émise  par  Hewson,  à  savoir,  que  les  globules  rouges  du  sang  se  forment  dans 
la  rate. 

Si.  comme  nous  Tavons  dit,  Schuitz  (5)  admet  la  destruction  d'un  ccrtain 
nombre  de  globules  hématiques  dans  le  foie,  d^autrcs  observateurs,  parmi  lesquels 
Dous  cíterons  Prévost  et  Dumas  (6),  sup|)osent  au  contraire  que  ia  production  de 

íl)  Das  System  der  Cireulotion,  etc.  Stiiltgart,  1836,  p.  72. 
(2)  ftwo:^**  fíeitrãge  znr  phifsioL  Che.m,  nnd  Mikrosfí,,  f  f<44,  p.  5í»7. 
{i)  ViMCSE»'^^  /iandtv9rterburh  der  Physiol.,  l.  I,  p.  216. 

U)  Zeilschrift  fúr  rationnelle  Med,,  t.  Vi.^^-Mmheilungen  dei'  Ziiricher  iiaturforteh,  Ge» 
êtUschafi,  1847. 
(5)  Loe.  cií. 
6,  jtnmaUsdeê  seirnees  nalureUes,  iH'24,  t.  IV,  p.  90. 
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ccf  Cfirpiiliciilei  a  too  Mé^e  fNÍocipal  dnis  Vw^oe  oè  se  íoniie  aoai  b  bile :  I» 
globalei  ellípcíquei  de  Toiíe»!  (leqod  offre  d*abofil  dcs  globiiles  spbéríqnes;  ne 
paniiraíeot  qo'ao  mcMiient  oà  le  kie  te  forme  C). 

Qoant  à  la  dorée  de  Teiisteoce  des  globolet  rougo,  eDe  laríe  saas  doate  mi- 
vast  les  círoonstaiicei,  et  probaUemcnt  anaí  soivant  Pespèce  aBÍmale.  CeUe  dorée 
nomiale*  €ha  lei  batradeos,  aerait  de  qobue  joars  aa  moins,  d^après  les  obaer- 
vatioM  de  Marfeb  et  Moleicbott  (1) :  en  eflel,  ces  aoteurs  affirmeot  afoir  encore 
retrooré,  après  oe  lapa  de  tempa,  dam  le  systènie  drcobtoire  de  la  grenonille. 
qoelqoei  globoles  de  sang  de  mooton,  sang  qa*ib  aTaient  d*abord  iotrodoit  dans 
reatomac  de  ce  batradeo.  La  dístinctioB  entre  ces  corposcoles,  varies  de  f  olonue 
et  de  forme  dans  ces  deox  espèces  aoimales,  était  éTÍdemroent  f^dàe,  Seolement 
la  condoiion  ne  saoraít  être  id  bíen  rígooreose,  poisqne  la  résorptíon  oo  la  dis- 
iiohition  avaít  à  8*opérer  sor  des  globoles  étrangers  à  Tanimal  mb  en  expénence. 
Rien  ne  proove  qoe  les  globoles  propres  ao  sang  de  la  grenonille  elle-mème  doi- 
?ent  dorer  le  méme  temps  a? ant  de  se  renoof  eler. 

A  propôs  des  hypotbèses  precedentes  sor  le  lieo  de  la  formation  des  gfoboles 
bématiqoes  et  sor  celaí  de  lenr  destroction,  chez  Tadolte,  oo  peot  rappeler  qoe 
ces  globoles,  nés  dans  le  plasma  de  Varea  vascuiaris  de  rembnon^  naíssent  sans 
doote,  chez  Tadolte,  dans  les  capillaires  de  tous  ies  organes,  ao  sein  méme  do 
plasma  qoi  de?ra  les  emporter  dans  le  torrent  drcolatoíre ;  qoe  d*ailIeor5,  chez 
1'embryon,  ils  préexistent  ao  foie  comme  à  la  4rate;  qo'on  les  obsenre  cbez  les 
myunoides  (^),  qoi  ne  possèdent  ce  demier  nscère  à  aocone  époque  de  lenr  exis- 
tence;  qo'enGn  on  les  a  vos  persister  et  se  renoofder  chez  des  chíens  ayant  sor- 
▼éco  à  rabbtion  de  la  rate,  chez  des  grenooilles  prívées  de  lenr  foie 

Yooloir  absoloment  localiser  les  pbénomènes  dont  il  s*agít,  en  leor  assignant  le 
système  capilbire  de  tel  oo  tel  organe  particnlier,  noas  semblerait  donc  one  exa- 
g^ratíon.  Les  globnles  sangoins  disparaissent  comme  ils  sont  venns :  il  s*cn  forme 
consumment  de  nonTeanx  dans  le  plasma  do  sang  de  toas  les  organes,  et,  quand 
ils  ont  parcouro  un  certaio  cercie  de  mélamorpboses,  qoand  ils  ont  atteint  on 
certain  âge,  peut-êlre  se  dissolveni-ils  dans  ce  plasma  ahsolument  de  méme  qoe 
d*antres  cellales  (par  exemple  les  cellules  glandalaires]  se  dissolvmt  d*elles-mémes 
forsqu*elles  sont  parvenues  à  an  degré  determine  de  développement,  ou  bien 
crèvcnt  en  laissant  échapper  leur  contenn  (2\  A  Tappai  de  ropinion  qoe  les  glo- 
boles bématiqoes  sobíssent  en  eíTet  plasieurs  phases  de  développement «  et  qa'ils 
existent  dans  le  sang  à  divers  degrés  de  formation  par  suite  de  leur  renouvelle- 
ment  continuei ,  on  peut  rappeler  que,  parmi  ces  globoles  prís  dans  le  méme  sang, 
les  uns  résistent  moins  que  les  autres  à  Taction  de  Teau  et  méinc  de  Tacide  acé- 
tiqoe;  que  les  uns  se  flétrissent  vile,  spontanément,  quand  ils  sont  soustraits  à 
Tinfluence  des  parties  vi?antes,  tandis  que  les  autres  se  conservent  três  longtenips 
inucts,  etc.  (8). 


(*)  D*aprèt  L.  M4NDL,  U  destroctton  des  globoles  roages  8*opérerait  dans  le  foíe,  k  Taide  de  la 
bile,  dont  on  connalt  TacUon  dlssoWante  sor  ces  corpnscoles. 

(1)  Unttnuch»  zur  NaturUhre  des  Mensehen  und  der  Thiere,  von  IIOLEScnoTT,  18&G,  t.  I, 
p.  6S. 

(**)  Genre  de  poissons  cyclostonves  voisin  des  laroproies. 

(2)  IlENLE,  Jnat.  génér,^  t.  1,  p.  493.  trad.  franr.  de  Joiínlan.  Paris.  lBi:i. 
^:i)  Do?iMK,  Coun  de  microscoiúe,  Pari!>,  184  4,  p.  87. 
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Aiosí,  d*après  ce  quí  precede,  le  conlenu  des  globulcs  héinaliqucs  retoarnerait 
daos  le  plasma  da  saog,  oh  ccs  corpúsculos  s*6(aíent  d*abord  dévcloppés,  «  el  Fon 
pourrait,  jusqu*à  ce  qa'on  en  sache  plus  long  sur  leur  compte,  dit  Henie  (1),  ies 
cousidérer  comme  áês  corps  glanduleux  nageauts,  qui  attirent  certains  matériaux 
de  ce  plasma,  Ies  méiamorphoseut,  puis  Ies  lui  restituent  perfectionnés,  en  se  dis- 
solvant  »  On  arríverait  aínsi  à  expliquer  pourquoi,  bieu  qu*ils  ne  soient  pas  dírec- 
tement  nourríciers,  ils  sont  néanmoins  la  partíe  vivifiante  du  sang ;  à  tel  point 
que,  comme  noas  Tavons  vu  précédemment,  ce  n'est  ni  par  le  sérum,  ni  par  la 
fibrine  três  divisée  ou  dissoute  que  la  vie  peut  étre  ranimée  après  des  bémorrha- 
gies  épuisantes,  mais  par  du  sang  battu,  c*est-à-dire  tenant  encore  presque  toua 
ses  globules  en  suspension. 

Nous  venons  de  dire  oà  se  forment  Ies  globules  rouges  du  sang  chez  Tembr^on, 
oú  ils  se  forment,  se  détruisent  et  se  renouTellent  chez  Tadulte,  en  laíssant  toir 
toutefois  ce  qu*il  y  a  encore  d'hypotbélique  dans  la  plupart  des  données  que  li 
science  possède  à  ce  sujet,  aussi  bien  qu'à  propôs  de  la  destination  physíologique 
de  ces  corpuscules.  II  nous  reste  à  indiquer  rorigíne  présumée  des  globules  inço- 
lares  du  sang,  et,  après  avoir  recherché  d*oà  ils  vienuent  et  oà  ils  vont,  à  essayer 
de  savoir  s*il  existe  ou  non  quelque  rapport,  quelque  líen  qui  uníssent  entre  elles 
Ies  diverses  espéces  de  particules  sanguines.  Enfin  il  nous  faudra  aussi  dire  quel- 
ques  mots  de  Torígine  des  aulres  matériaux  constitutifs  du  sang. 

Dans  le  sang  des  adultes,  Ies  corpuscules  blancs  ou  incolores  sont  designes  soas 
le  nom  de  corpuscules  lymphatiques  par  un  assez  grand  nombre  de  micrographes, 
poor  rappeler  Torígine  quHs  lenr  assignent  dans  la  lymphe.  Mais  Texistence  de 
globules  blancs  dans  le  sang  de  Tembryon,  à  une  époque  oà  il  n*y  a  pas  encore 
vestige  de  vaisseaux  et  de  ganglíons  lymphatiques,  prouve  qu*il  s*en  forme  dans 
Ies  ¥ai»eaux  sanguins,  et  que,  du  moins  chez  Vembryon,  cette  espèce  de  globules 
ne  proTient  pas  nécessairement  de  la  lymphe. 

Pour  Ies  auteurs  qui  ònt  embrassé  Topinion  émise  d*abord  par  G.  Hewson  (2), 
Ies  globules  blancs  du  sai)g  appartiennent  à  une  phase  du  développement  des  glo- 
bules roages.  Hewson,  regardant  ces  globules  blancs  et  Ies  corpuscules  de  la  lymphe 
comme  identiques.  suppose  que  ces  demiers  sont  appelés  à  constituer  la  partie 
centrale  des  globules  rouges  du  sang ;  il  suppose  aussi  que  Ies  vaisseaux  et  Ies  gan- 
glíons lymphatiques,  le  thymus  el  la  rate  concourent  k  la  forniation  de  Télément 
organique  par  excellence,  du  globule  rouge  ou  hématique.  Suivant  cet  observa- 
teor,  Ies  lymphatiques  qui  émergcnt  des  ganglions  représenteraient  des  conduits 
exGTéteoTB  dans  lesquels  ces  ganglions  versent  Ies  corpuscules  lymphatiques  oa 
centraox  des  globules  du  sang,  et  Tenveloppe  colorée  de  ces  demiers  preiídrait 
naissaiice  à  la  foLs  dans  Ies  vaisseaux  de  hi  lymphe  et  dans  hi  rale,  mais  surtout 
dans  ce  demier  viscère.  La  plupart  des  observatenrs  onl  rejeté  la  théorie  de 
Bewsoo  comme  dénoée  de  preuves. 

II  esl  une  aotre  ihéorie  qui  a  été  adoptée  surtout  par  C.  U.  Schultz  (3)  et 
J.  MAller  (k) :  elle  admet  que  Ies  globules  du  sang  se  forment  des  granulations 

(I)  Loc.  ciL 

rs)  DUqmisiHo  experínuutaiU  de  sanguinis  natura,  trad.  Ut.  Leydf,  |78!^.  In-R,  p.  H 

,3;  Das  Sffslem  dfr  Cirrulation,  Staltffari,  1836,  p.  30  et  taív. 
(«)  Mtmmuei ée pkysioL^  trad.  franr.  Paris..  I8&I.  t.  I,  p.  119. 
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que  c*est  aux  globules  qu*il  faut  la  rapporler.  Si,  en  efíet,  dans  les  veines  d*uii  animal 
auqnel  ou  a  faít  subir  uue  graude  perle  de  saug,  ou  injecte  du  sérum  (liquide 
dépuuillé  de  fibrine  et  de  globules),  on  n*oblient  aucun  signe  de  révivifícation ; 
une  injecUon  d*eau  tiède  ne  doune  paa  un  autre  résnitat.  Qnand,  au  contraire,  on 
injecte  du  sang  prive  de  sa  Gbrine  par  le  battage,  mais  conservam  ses  globules 
inucts,  Taniuial  est  rappeié  à  la  vie.  Ces  faits,  conGrmés  par  Diefíeubach,  Bis^ 
choff,  ctc. ,  ne  laisscnl  aucun  doute  sur  le  role  nécessaire  des  globules  saoguins 
dans  la  transfusion. 

Nous  avons  vu,  plus  baut,  que,  d^après  Prévost  et  Dumas,  le  sang  des  mammifòres 
transfuaé  aux  oiseaux  agirait  en  qoelque  sorte  comme  un  poisou.  Pour  expliqner 
ceile  action  nuisible,  on  avait  d'abord  invoque  la  différence  de  forme  et  de  volume 
entre  les  globules  de  ces  animaux  ;  mais,  depuis  les  rccberches  de  Bischoff  (1), 
c*est  h  la  présencc  de  la  fibrine  coagulable  qu^on  tend  plutôt  à  rattribuer.  Eu  efiét, 
cct  expérimentateur  dit  avoir  pu,  sans  résultats  fâcheux,  injecter  du  sang  défibríné 
de  niamniifères  à  des  oiseaux,  etréciproquement;  fait  constate,  depuis,  pard*antra 
pbysiologistes.  l>'un  autre  côié,  BischolTassure  égalcment  avoir  rccounu  que  k*  sang 
veiueux,  dans  la  trausfusiou  entre  ces  deux  classes  d'animaux,  differcdu  sangartè- 
ríel,  quant  aux  eíTets  produits :  du  sang  veineux  de  chien,  injecte  à  une  poute,  la 
tue,  tandis  que  du  sang  arteríel  la  iaisso  survivre. 

Les  faits  de  transfusion  du  sung^  pratiquée  de  Tliomme  à  Thomme  avec  plus  ou 
moins  de  succès,  sont  assez  nombreux  aujourdlmi ;  leur  apprécíation  reutre  dane 
le  domaine  de  la  thérapeutique.  De  cette  imporiante  opération,  nous  n'avkNis  I 
exposer  ici  que  ce  qui  interesse  plus  directement  la  physiologie. 

VI.  —  Diverses  théoríes  ont  élé  proposées  pour  rendre  compte  de  Tactíon  vivi- 

fiantc  et  de  Timportance  physiologique  des  globules  rougesdu  sang,  si  bien  démon- 

irées  par  les  faits  qui  précèdeut. 

|Í  La  plupart  des  pbysiologistes  admettent  aujourdliui :  1*  que,  dans  la  respiration, 

I  i*oxygène  atnu>s|>liérique  se  trouve  absorbé  burtout  par  a^s  globules;  et  quelques- 

j  uns  croieut,  T  qu'il  entre  en  combinaison  plus  s|)écialeiiient  avec  leur  héuaatosini 

'  ou  malière  colorante.  Or,  quand  on  se  rappelle  que  Toxygène  represente  Tagen 

'  nécessaire  de  toutes  les  réactions  pbysico-cbimiques  de  Téconomie,  on  preisen 

,i  aussitòt  qoelle  importance  doit  a\oir  réléinentorganique  cbargé  de  sou  absorption 

I  Le  premier  de  ces  faits  tend  à  ressortir  d'expériences  qui  ont  consiste,  après  avoii 

ij  battu,  au  contact  de  Toxygène,  du  sang  détibriué  et  encore  pourvu  de  globules 

I  à  recoimaltre que  ce  liquide  possède,  en  ellet,  à  légard  du  príncipe  viviliant  d< 

Tair,  un  pouvoir  absorbaut  presque  double  de  celui  que  pussède  uu  méme  volunn 

,|  de  sérum,  saus  globules,  battu  daus  le  mOnie  niilieu.  Quant  au  second  fait,  c*est 

à-dire la  combinaison  parliculière  de  lox^gène avec  Thématosine,  on  sait  le  grant 

role  attribué  à  rélémeut  princi|)al  de  celle  matière  colorante,  au  fir  (*J.  On  a  suf^ 

;;  pose  que  ce  metal  existe  à  Tétat  de  protoxyde  daus  le  sang  veineux,  et  à  Tétat  d 

|i  peroxjde  daus  le  sang  artériel.  Les  cbangements  de  couleur  que  le  sang  épronv 

dans  les  poumons  seraient  TeíTet  d'une  suroxydaUon,  et  ceux  qu*U  suhit  daosl 


!|  (O  Rec.  ní.,p.  847. 

M 

•j  n  Vhématoiinet  subi ^ ,„-— ,  -  -^-.--„ , , 

,}  noe  grande  proportion  de  fer  (environ  7  pour  louj,  qtt'on  obtient  par  iocinératloo  k  l'dlal  ú'qê^ 

deter. 


Rec,  ciL,  p.  847. 

Chématoiinet  subsiance  compo^ée  doxygènp,  d'by(l  rogène,  decarimie  et  d'aiots,  rwleni 
mde  proportion  de  fer  (environ  7  pour  louj,  qu'on  obUent  par  iocinératloo  à  l'dlal  il'aB|d 
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drculatJoo  géoérale,  notamineot  dans  les  vaísseaux  capiliaires,scraienirefletd*uae 

Qqoí  qu'il  en  soit  de  cette  dernière  maniòre  de  voir  quí,  on  doit  Tavouer,  est 
dépoonue  de  preuves  sufiisantes,  il  faot  admeltre  que  Toxygène  du  sang,  s'il  est  de 
préíéreace  aoi  aux  globales,  8'y  esi  engagé  dana  une  combinaison  pea  siable  qui  ne 
l*tiBpécbe  pau  d'auaquer  ulténeuremeul  les  matériaux  combustiblesdusaog,  mais 
qaâ  imn  uuiqaeineot  à  Gxer  cet  agent  et  à  faciliter  soo  iranspon  daos  le  torren^ 
circobtoire  :  la  force  qui  retient  loxygène  dans  le  giobule  est  méme  assez  faible 
pour  permettre  à  ce  gaz  de  se  dégager  en  totalité,  ou  du  nioius  en  três  grande 
partie,  qaaud  on  soamet  le  sang  à  I'action  du  vide.  — Chacon  sait  que  parfois  on  est 
oUigé  dajonter  du  fer  aux  alínients pour  remédier  à  une aitération  fondamentale 
du  aang,  qui  consiste  dans  rappauvrissenient  de  ses  globules.  La  proportion  trop 
miaime  de  ce  príncipe  mineral  auiène  Ics  désordres  les  plus  graves  dans  ia  santé. 
Ses  usages  doivent,  en  effet,  êlre  des  plus  importants,  puis(]u*on  le  découvre  aussi 
jusque  dans  k*s  cendres  du  iait  et  de  Fceuf.  Mais,  jusqu*à  présent,  ils  sont  loin 
d*a%oir  été  suffisamiueni  expliques^  et,  à  leur  sujet,  ia  scteiice  ne  possède  encore 
que  (ies  doonées  bien  inceriaines.  Serait-ce  qu^eo  parei!  cas  un  des  principaux 
éléineois  de  lixation  de  Toxygène  étant  amoindri,  la  quantité  absorbée  de  ce  fluide 
de^iendraii  par  cela  mêuie  insuíTisaiUc  pour  présíder  convenablenient  au  travail 
nioléculaiie  permant  nt  dout  Ic  saug  est  le  siégc ;  pour  déveiopper,  comuie  à  Tétat 
normal,  certains  príucipes  immédiats  ou  pour  en  détruire  d'autres,  etc?  Et,  par- 
iam, serait-ce  là  l'orígine  des  troubles  de  nutrítion  et  d*innervation  qu'on  observe 
|>articulièrcment  dans  ia  chioro-anémie  ? 

Si,  dans  certaines  expérieuccs  de  transfusion,  il  a  été  constate  que  Fintégrité 
des  globules  était  néce&saire  pour  que  le  saug  pút  régénérer  les  propriétés  vitales 
des  différents  lissus,  il  a  pu  paraitre  vraiseoiblable  que  cela  a  dépendu,  au 
inoins  en  partie,  de  ce  que  les  globules  alteres  ne  portaient  pas  autant  d*oxygène  aux 
lissus  que  les  globules  iiorinaux  (1).  —  II  est  dès  lors  permis  de  se  deniauder  si  du 
sénim  qu'on  aurait  artificiellement  chargé  doxygène,  ne  posséderait  point,  dans 
la  transínsion,  uu  pouvoir  viviGaut  analogue  à  celui  des  globules  qui  renferment 
Daturelleinent  ce  fluide.  Je  ne  sache  pas  que  cette  expéricnce  ait  été  faite  jusqu*à 
préseoL 

Les  globules  rouges  étant  consideres  comme  la  partie  nutritivo  et  vivante  du 
sang,  on  a  imagine  qu*its  s^appliquaient  tour  à  tour  aux  paroís  vasculaires,  se  mo- 
diGaient  à  leur  contact,  et  que,  après  les  avoir  traversées,  ils  venaient  disparaftre 
dans  le  parenchymc  ou  la  trame  des  orgaues  pour  concourir  directement  à  leur 
nutrition.  II  n'est  pas  besoin  de  faire  leiíiarqucr  qu'une  pareille  vue  sur  la  desti- 
nation  des  globules  sauguius  est  pureiíicnt  hypothétique. 

AsBÍmilant  les  globules  rouges  à  des  cellules  glanduiaires  qui,  une  fois  parvenues 
à  on  certain  degré  de  développement,  crèvent  en  laíssaiit  échapper  leur  contenu, 
on  a  pense  que  ces  globules,  après  avoir  attiré  certaines  substances  da  plasma,  les 
métamorphosaient,  puis  les  lui  restituaient  roodiíiées,  en  s*évanouis8ant  eux-mêmes. 
On  cberchait  à  expliquer  ainsi  comiuent,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  directement 

(1)  BsowR-SÉQUARD,  Journal  de  phytiologie  de  l'homme  et  des  animaux,  oct.  1858,  t  I, 
^.784.  —  Comptes  rendus  de  lAcad.  des  se,  de  Paris,  Í9bi,  t.  XXXII,  p.  8b6;  — /M«l., 
1888,  t.  XLI,  p.  618. 
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Teau  qui  s'éclia(>))e  par  l*exhal:i(ioii  palinonaire,  la  stieur  et  l'uríne,  ou  comine 
certains  príncipes  miiiéranx  mêlés  à  la  nourritnre,  qui  s'en  Tont  plus  spéciale- 
inent  par  ies  reins;  mais  il  est  aussi  dans  1e  sang  d'au(res  raatériaux  qui,  deve- 
loppés  par  le  travai!  intime  et  inolécuiaire  de  Torganisme  lui-même,  ne  sauraient 
y  séjonrner  sans  donner  lieu  à  des  accidents,  comnic  i*urée.  Ies  acides  urique  et 
híppuríque,  produils  azotes  expulses  par  Ies  reins,  ou  commeles  acides  sudorique, 
choléique  et  cliolique,  antres  produits  azotes  que  chassent  la  peau  et  Ic  fole,  ou 
enfín  Tacide  carbonique  qu*exhalent  surtout  Ies  poumons.  — Grâce  íi  un  travai! 
d*as$iinilation  et  de  désassiinilation  si  admirablement  compenso,  on  arrive  à  com- 
prendre  que,  plasma  et  globules.  qui  ont  d'ai!leurs  une  composition  solidairc^ 
puíssent  maihtenír  cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des  limites  com* 
patibles  avec  la  santé. 

II  n*est  d*aiileurs  pas  sans  intérêtde  rappeler  ici  que  cette  composition,  enví- 
sagée  d'une  manière  générale,  tend  h  se  rapprocher  beaucoup  de  celle  qu*on 
observe  dans  tont  aliment  complet;  c'est-à-dire  que  Taliment  type  et  le  fluidc 
sanguin  renferment  à  la  fois  des  éléments  organiques  albuminóides,  sucrés  et  gras, 
unis  a  des  éléments  minéraux  ou  salins,  également  essentiels  à  Torga  nisme. 
De  cette  analc^ie  il  ne  faudrait  pourtant  pas  inférer,  avec  quelques  physiologistes, 
que  le  sang  emprunte  aux  aliments  ses  príncipes  immédiats  tout  formes :  la  véríté 
est  que  la  digestíon  ne  se  borne  pas  à  dissoudre  Taliment,  mais  qu'elle  lui  fait 
subir  des  transformations  avant  de  le  livrer  aux  vaisseaux  qui  doivent  Tinlroduire 
dans  Te  sang.  Une  fois  qu'elles  sont  arrivées  dans  ce  fluide  et  mises  en  présenco 
de  Toxygène  (de  ce  gaz  qu'on  retrouve  dans  ia  plupart  des  combinaisons  de  la 
matière),  combien  d'associations  nonvelles,  de  changements  de  nature  et  de  com- 
position u*ont  pas  encore  à  subir  la  plupart  des  substances  alimentaires  avant  de 
passer  à  Tétat  de  matière  nútritive  ou  avant  d*être  éliminées ! 

VIII.  —  Tracer  un  parallèle  du  satig  avec  le  çhyle  et  la  lymphe,  c'esl-ii-dire 
examiner  Ies  rapports  et  Ies  difíerences  de  propriétés  et  de  composition  que  ces 
trois  fluides  présentent,  nous  semblc  un  complément  utile  de  nos  precedentes 
études  sur  la  régénération  du  sang. 

.L*examen  microscopique  a  faIt  découvrir  de  nombreux  corpuscules  tenus  en 
suspension  dans  ces  trois  liquides  :  Ies  caracteres  diíTérentiels  (physiques  et  clii- 
miques)  de  ces  corpuscules^  ainsi  que  leurs  transformations  supposées,  nous  sont 
déjà  connus. 

Exposés  au  contact  de  Tair,  la  lymphe,  le  chylc  et  le  sang  ne  tardent  point  à  se 
coaguler  spontanément ;  c*esl-à-dire  que  leurs  éléments  se  séparent  en  une  portion 
solide  ou  caillot  et  en  une  portion  liquide  ou  sérum.  Nul  doute  que,  dans  Ies  trois 
cas,  la  fibrinc  ne  soit  le  príncipe  auquel  il  faille  rapporter  ce  phénomène,  qui,  en 
general,  se  manifeste  plus  vite  dans  le  sang  que  dans  la  lymphc  et  le  chyle. 

Le  plasma  du  sang,  celui  du  chyle  et  celui  de  la  lymphe,  sont  facilement  coagu- 
lables  par  la  chaleur :  ils  doivent  cette  propriété  à  la  présence  de  Talbomine. 

Ces  trois  humeurs  oíTrent  une  saveur  fade  ou  à  peine  salée,  dans  laquelle  on 
distingue  un  arrière-goút  légèrement  alcalin.  Néanmoins  on  constate  parfois  une 
saveur  un  peu  sucrée  dans  le  chyle  des  animaux  nourrís  de  féculents.  —  Le  sang, 
le  chyle  et  la  lymphe  exhalent  une  odeur  animalisée  qu'on  rend  plus  sensible  à 
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Vãiilo  de  certains  iractíCs,  vi  qui,  géuéraleinent,  rappelle  celle  de  ranimal  dont 
ces  flai(lt*s  proviennent.  Quant  à  Ia  couieur,  qui  peut  si  bíen  servir  ii  distínguer  le 
sang  da  clnle  et  de  la  lympbe,  il  faat  savoir  que  cette  apparence  pourrait  faire 
Hupposer  des  dííTérences  heaucoup  plus  profondes  que  celles  qui  existeuC  réelle- 
lueflt  entre  ces  humccrs :  chez  les  vertébrés,  le  sang  est  rouge  bruii  ou  rouge 
fermeil,  suÍTant  qu*il  provient  d*nne  veine  ou  d'ane  artère ;  le  chyle,  qui  est 
bbuc  laiteux  chez  les  carnassiei-s  nonrris  de  viande  et  chez  les  herbivores  encore 
à  la  inainelle,  n*est  plus  qu'an  peu  lactcscent  chez  les  herbivores  adulies  et 
placés  dans  les  drcoustances  ordinaíres ;  enfin  la  lyinphe  est,  en  general,  inco- 
kire  011  três  faiblement  colorée  en  jaune.  Mais  la  lyniphe  et  le  chyle,  fait  digne  de 
remarque,  ont  une  tendance  à  prendie,  à  Tair,  une  teinte  rosée  ou  rougeâtre,  pias 
ou  inoins  sensible  suivant  Talimentatíon.  Le  chyle  paraít  mêine  pouvoir  rougir 
daos  le  canal  (horacique,  durant  Ia  vic,  et  la  lymphe  devient  sensibleinent  rosée 
par  suite  de  Tabstinence.  D*après  les  uns,  il  exísterait,  dans  le  chyle  et  la  lymphe, 
une  inatière  pariiculièrc  et  distincte  de  Thématosine,  matière  qui  aurait,  en  efíet, 
la  propríélé  de  rougir  par  le  contactde  Tair  ou  de  Toxygène;  selon  les  autres,  et 
c*est  Topinion  la  plus  probable,  c«s  humeurs  reufermeraient  déjà  de  vrais  glo* 
boles  héinatiques  eu  voie  de  formation,  surtout  au  voisiuage  de  l*endroit  ou  elles 
se  déversent  dans  le  sang. 

Le  sang,  le  chyle  et  la  lymphe  ont  une  réaction  alcaline  due  à  la  présence  d*nnc 
cerlaine  quantité  de  soude  libre :  leur  sénim  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

Les  analyses  les  plus  recentes  et  les  plus  exactes  lendent  à  établir  que  presfjue 
/oi/.v  les  nièmes  éléments  figurent  dans  la  composítion  de  ces  trois  humeui*s,  qui 
ne  diíTèrent  guère  entre  elles  que  par  les  quaulilés  absolues  et  relaiives  de  ces 
éléments. 

Pour  la  fi&rine  et  Valbuntine,  il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  doule  sur  leur 
présence  commuue;  mais  la  proportion  de  ces  príncipes  est  moindre  dans  le  chyle 
que  dans  le  sang.  I^i  diííéreuce,  quant  à  la  fibrine,  est  surlout  manifeste  entre  le 
sang  et  le  chyle  qui  n'a  pas  encore  iraversé  les  ganglions  mésenlériques.  —  Des 
maiièfcs  gt  asses  existent  dans  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang ;  mais  elles  soot 
beaocoup  plus  abondantes  dans  le  chyle  que  dans  les  deux  auties.  La  lymphe, 
sorte  de  chyle  fonné  aux  déi)ens  de  la  sub^tance  de  Tanimal  lui-même,  et  prove- 
nanl  |)ar  conséquent  de  matières  azotées  et  yraisseuses,  peut  renfcrmer  une  pro- 
portion assez  notable  de  graissc,  surtout  chez  les  animaux  soumis  à  rabslincuce  ou 
seulement  à  une  alimenlation  insuflisante.  -—  Une  matière  sucrée  (la  glycosc)  se 
irouve  à  la  fois  dans  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  (Colin).  Suivant  Poisouille  et 
I^ort  (1),  la  lymphe  contiendrait  toujours  plus  de  glycose  que  le  chyle,  et  ces 
deox  liquides  en  renfcrmeraient  plus  que  le  sang  artériel. 

La  créatine  et  la  créatinine,  prodnits  d*excrétion  qu'on  rencontrc  en  íiaíbles 
proportions  dans  le  sang,  n'ont  été  retrouvées  ni  dans  le  cliyle,  ni  dans  la  lymphe. 
—  Quant  à  TiiiVe  (dernier  terme  des  oxydations  successives  qu'éprouvent  dans 
les  tissus  les  matériani  azotes  devenus  impropres  à  la  vie),  qui  doit  être  comprisc* 
aujourd'bui  parmi  les  éléments  normaux  du  sang,  sa  présence  a  été  ronslatée, 
dans  ce»  derniers  temps,  par  A.  Wurtz  (2)  dans  la  lymphe  du  chien  et  da  clieval, 
ft  aosBÍ  dans  le  chyle  du  chien  et  d*un  taureau  nourri  à  la  viande  (3).  La  lymphe 

(I)  C^mpUs  rendus  de  VjieadémU  des  scUnces  de  Paris,  téance  du  5  ivril  1858. 

(i)  CoflUDooicalion  écrite  du  23  mars  18&8. 

(3)  BmtUtin  de  V/icad.  de  mM.  de  Paris,  I8B7.  —  Rapport  de  P.  BÉKVHO. 
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cooúeai  méme  une  proportion  d*urée  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  est  nor- 
malemeqt  contenue  daus  le  saog  (*).  De  prime  abord,  on  pourrait  8*étonner  de 
ifouverdéjà,  dans  la  lyoiphe  et  daus  la  chyle  surtout  (à  côté  d*élément8  nutritiís  des- 
tÍDéaà  renoiíveler  le  sang),  uu  coinpoaé  tel  que  Turée  qu'on  a  coutume  de  regarder 
comme  un  produit  d*escrétkHi  prenaut  origine  dans  les  tissu8  et  dans  le  sang  lui* 
méme.  Mais,  d*ane  part,  il  fiiat  aavoir  que  Turée  découverle  dans  le  chyle  du 
canal  tboracique  provieni  de  la  lymphe  méiée  à  ce  fluide  réparateur ;  et,  d'autre 
part,  que  Turée  contenue  dans  ia  lymphe  provient  des  méumorphoses  accom<' 
piíes  dans  Yintimité  det  tiisus,  oà  Fabsorbent  les  radicules  lymphatiques  aussí 
bien  que  les  radicules  veineuses.  Si  ces  métamorphoses«  desqnelles  résultent  Turée 
el  d^autres  produits,  s*accomplÍ6saient  exclusívement  dans  le  système  capillaire 
sanguin,  on  oe  comprendrait  pas  comment  Turée,  en  particulíer,  se  trouverait  dana 
la  lymphe  en  plus  grande  proportion  que  dans  le  sang.  —  Comme  produits  de 
métamorpbose  intermédiaires  entre  les  substanccs  complexes  qui  se  détruisent  ei 
les  demiers  produits  de  leur  oxydation  (Feau,  Tacide  carbonique,  Turée),  Wurta 
a  signalé  dans  la  lymphe  ia  présénce  de  Yaeide  formigue  et  de  f  acide  lactigue^ 
qa'on  observe  aussi  dans  le  sang.  Vacide  hippuríque,  qui  existe  d*une  manière 
constante  dans  ce  demier  fluide,  n*a  été  rencontré  par  cet  habile  chimiste  ni  dans 
le  chyle,  ni  dans  la  lymphe. 

Un  élément  mineral,  dont  la  présénce  dans  lesang  est  généralement  admise,  le 
fer^  se  découTre  également  dans  le  chyle.  Son  existence,  d*abord  contestée  dans 
la  lymphe,  par^ít  avoír  été  démontrée,  dans  le  caillot  de  cette  humeur,  surtout 
par  les  analyses  recentes  de  Gubler  et  Quévenne  (1).  Le  fer  est  d'ailleurs  plus 
abondant  dans  le  sang  que  dans  ses  deux  liquides  réparateurs. 

Quant  aux  nombreux  seis  inorganiques,  la  plupartà  base  de  potasse  ou  de  sonde, 
qui  se  rencontrent  dans  le  sang  (chiorure  de  sodium,  carbonate  de  soude,  chlo- 
rure  de  potassinm,  phosphate  de  sonde,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  chaux, 
de  magnésie,  carbonate  de  chaux],  on  les  retrouve  aussi,  avec  des  proportions 
varíables,  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe.  Par  exemple,  la  quantíté  de  chiorure 
de  sodium  qui  existe  dans  la  lymphe  est  presque  toujours  double  de  celle  qu'on  a 
sígnalée  dans  le  sang.  —  Enfin  Veau,  dont  la  présénce  est  indispensable  à  tout  ce 
qui  est  víVant  et  organisé,  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  ces 
trois  humeurs,  qu'elle  maintient  dans  Tétat  de  fluldité  nécessaire  à  la  circulation. 

La  présénce  de  Voxygène,  de  Vazote  et  de  Tacide  carbonique  dans  le  sang, 
contribue  à  caractériser  ce  liquide :  ces  gaz  n*existent  Aí  dans  le  chyle,  ni  dans  la 
lymphe. 

Ge  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe  suffit  pour  légitimer  la  proposi- 
tíon  que  nous  avions  formulée  plus  haut :  « pretque  tous  les  nbômes  éléments  Ggu* 
rent  dans  la  compositlon  de  ces  trois  humeurs,  qui  ne  diflfèrent  guère  entre  elles 
que  par  les  quantités  absolues  et  relativea  de  ces  éléments.  »  De  plus,  ce  parallèle 
a  Tavantage  de  montrer  queis  matériaux  arrivent  dans  le  sang  tout  formes  ou  à 
peu  prés  formes,  et  quels  autres  s*y  développent  par  suite  du  travail  molécuJaire 

(*)  BxtMH  d'uii6  letm  que  Wdrtx  m*a  adrestée  le  3  mai  1858,  et  dans  laqaeUe  il  a  bien  touIv 
me  cominuaiqlier  lei  noa?eaqx  resultais  de  ses  rechercbes  sur  la  compoiition  de  la  lympbe  et  do 
cbyle. 

(1)  C.  DE8JABDINS.  Mém,  suT  un  casde  dilatatUm  variqueute  duréseau  lympkatique  super' 
fieiel  du  derme ;  émission  volontaire  de  lymphe,  —  Analyse  de  celle  lympbe  et  réffexioiíi  par 
QoévRN^iF.  etCuRr.RR  {Gaz,  méd,  de  Paris,  1854). 
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doat  iJ  est  le  siége^  soug  racUoo  incessaiUc  de  l'oxygène.  II  ue  légiiímc  poíut  d*ail- 
leurs  iojMoioa  exagiérée  quí  considere  la  lyinphc  comine  du  sang  filtre  à  iravers 
les  capUlaires  et  retournant  au  sang  par  le  canal  thoracique,  après  s^élre  chargé 
d*eau  salée  par  quelque  eJQDet  d*endosinose.  Snivaot  la  remarque  judicieuse  de 
p.  Bérard  (1  j,  s'i)  e^  éuil  ú\)sà^  la  lympbe  ne  pourrait  être  rc|;ard6e,  en  auciwp 
íaçoo,  cooime  191^  floqrcjs  de  réparatio/a  du  sang.  Si,  au  cottU^aire,  on  considere 
la  lymplie  comqoe  uu  produit  de  la  décoinposiiion  du  corps,  ou  couH>rend  tout 
d'abord  comoi/eiit,  da^s  cerUines  limites,  elle  peq(  réparer  immédiatemení  las 
perles  que  le  sang  aura  faiies,  non-seulement  par  des  bémorrfiagies,  mais  encore 
dans  les  actes  ordinaires  àg  la  vie,  comme  on  le  volt  chez  les  geqs  qui  fopt  absti* 
neoce  et  qui  maigrisseoL 

l\.  —  Pour  compléter  Tétude  du  sang,  de  cettc  humeur  que  nous  a\ons  vue 
étre  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation,  il  nous  reste  à  examiner  ses  prínci- 
pales  variatiom  et  différences  de  composition  (*). 

Certaines  conditions  organiques  détei*minent  dans  la  com|)ositíon  du  liquide 
sanguin  des  cliangements  qui  portent  snr  la  proportion  de  ses  éléments  :  mais 
ri's  changements  étant  compatibles  avec  Tétat  de  santé,  ils  représentent  ce  qu*on 
peut  appeler  des  variations  physiologiques  dans  la  composition  du  sang.  Sons 
ce  titre  nous  étudierons  les  variations  qui  se  rapportent  au  sexe,  à  Vage,  à  Ves- 
ffèce,  à  la  constitution,  au  regime,  à  la  menstruation,  à  la  grossesse,  à  Vétat  des 
fanctions.  —  Dans  un  autrc  ordre  de  faits  qui  apiiartiennont  au  domainc  patho- 
logique,  nous  aurons  à  signaler  des  modifícations  plus  profondes  apportées  à  la 
constitution  du  fluide  sanguin  :  seulement  nous  devrons  cn  limiter  Tétude  à  ce 
qui  interesse  plus  particulièrement  la  physiologie. 

1**  Ce  n'est  que  sur  la  proportion  d'un  petit  nombre  des  éléments  du  sang  que 
le  s€X€  exerce  une  inflnence. 

En  premier  lieu,  il  faut  citcr  les  globules  qu'on  s*accordc  généralenient  à  recon- 
naítre  comme  plus  nombreux  chez  Thomme  que  chez  Ia  femme.  Lecanu  (2)  a 
trouvé  en  moyenne  132  millièmes  pour  Thomme  et  99  pour  la  femmc ;  avant  lui, 
Denis  (5)  avait  donné  \kl  et  138;  Schmidt  ih),  en  admettant  les  chiflfres  de 
513  et  S96,  compte  en  même  temps  Ia  quantité  d*eau  que,  selon  lui,  contient 
chaqne  globule ;  enfin  Bec(|uere|  et  Rodier  (5)  se  sont  arretes  aux  chifTres  de  1^0 
et  127  millièmes.  On  voit  par  ces  dounées  que,  si  les  auteurs  accusent  entre  eux 
quelques  différences  dans  la  quantilé  relative  des  globules  de  Thomme  et  de  la 
femme,  tous  leurs  résultats  s*accordent  pour  attribuer,  d'une  manière  absolue, 
la  prééminence  au  sexe  masculin.  D*un  autre  côté,  cn  observant  Ia  précipi- 
tatjon  lente  des  globules  dans  une  éprouvette  graduée,  Parchappe  (6)  a  con- 
suté,  après  un  repôs  de  trois  jours,  en  volume  :  613  pour  Thomme  et  551 

(1)  Cours  d€  physiologie,  t.  JU,  p.  187.  Paris,  ld5l. 

(*]  Toir  ci-dcMUs,  p.  481-600,  ce  qui  concerne  la  composition  diie  normaU  du  sang, 

.'2>  Éiudes  ekimiques  sur  le  sang  humain.  Paris,  1837,  p.  66. 

(3)  JUckerehes  expérimentaUs  sur  le  sang,  p.  290. 

(4)  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera,  Leipzig,  1850. 
i»>  Traité  de  ehimie  pathologique.  Paris.  1854,  p.  91. 

•f  I  De  Vanalyse  quantitative  des  príncipes  constituants  du  sang  {Moniteur  des  hópilaux, 
»*5«.  t.  IV). 
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|>our  la  femine.  Ajoiítons  que  Wdcker  (t),  par  sa  méthode  cliittinométrique,  a 
été  cooduit  égalemeut  à  adniettre  une  plus  grande  quanthé  de  gk>bules  chez 
rhomme. 

LVat/,  aa  confraire,  est  généralement  plus  abondante  dans  le  sang  de  la  femine 
que  dans  celui  de  rhomiiie.  I^es  expéríences  de  Denís  (2)  donnent  en  moveniie 
758  millièmes  pour  Thomnie  et  785  pour  la  femme ;  celles  de  Lecanu  (3)  791  et  821, 
celles  de  Becqnerel  et  Rodier  [U)  780  et  791,  celles  de  Parchappe  (5)  763  et  767. 
Dans  ses  recherches,  Schmidt  avait  au5sí  reconnu  que  Ia  proporiion  d*eau  fournie 
par  le  sérum  était  de  90  pour  100  chez  rbomme,  et  de  91  chez  la  femme.  II  n'e8t 
pas  besoin  de  faire  ressortír  la  concordance  de  ces  résoltats. 

S*íl  est  vrai,  d'une  maníère  générale,  que  la  densUé  du  sang  depende  de  ia 
proportíon  d'eau  que  renfenne  ce  liquide,  on  peut  déjà  supposer,  d'après  ce  qui  pre- 
cede, que  le  sang  de  Thomme  será  plus  dense  que  celui  de  la  femme.  Les  expé- 
rknces  de  Polli  (6),  de  Becquerel  et  Rodier  (7)  conGrmentces  prévisions.  A  Taréo- 
mètre  de  Baumé,  Polli  a  trouvé,  eu  moyenne,  6*^,575  pour  le  sang  de  Thommc 
et  6'',1^2  pour  celui  de  la  femme ;  Becquerel  et  Rodier  ont  obtenu,  par  la  com- 
paraison  du  poids  d'un  volume  determine  de  sang  et  d'eau  distillée,  les  chiflfres  de 
1055,5  pour  la  femme  et  1060,2  pour  Thomme. 

Tels  som  les  éléments  du  sang  sur  lesquels  la  diíTéreuce  de  sexe  influe  d*une 
manière  bíen  appréciable ;  les  autres  n^offrent  que  des  variations  trop  légères  ei 
trop  peu  constantes  pour  qn*on  doiv^  s*y  arréter. 

Quelques  expéríences,  dont  les  résultats  ont  été  publiés  par  Andral,  Gaiarret 
et  Delafond  (8),  tendent  à  faire  admettre,  pour  certains  auimaux,  les  raéinesdíffé- 
rences  que  nous  %'enons  de  stgnaler  dans  Tespèce  humaine.  Mais  les  faits  de  ce 
genre  sont  encore  tróp  peu  nombreux  pour  qu*il  soil  permis  d'en  tirer  une  con- 
clusion  générale. 

2*  Deuís  (9),  étudiant  Finflueuce  de  Vage  sur  la  composílion  du  sang  chez 
rhomme,  a  trouvé  que  le  nombre  dcs  glóbulos  aliait  en  augmentant  depuis  les 
premiers  temps  de  la  vie  jusqu'à  irente  ans  environ.  A  cetle  époque,  le  chiíTre  de 
ces  corpuscules  avait  atteiut  son  mnximum  (en  nioyeuue  157) ;  au  dela  de  cet  âge, 
íl  diminuait  progressivement  pour  n'étre  plus  que  de  113  ,  par  exemple,  entre  la 
soíxautième  et  la  soixante  et  díxième  année.  Toutefois  le  sang  du  foetus  lui  avait 
donné  une  pro})orlíon  plus  grande  que  chez  Tadulte.  —  Les  expéríences  de  Le- 
canu (10)  ont  fourni  une  moyenne  de  133  chez  Thommeadultc,  moyenne  descen- 
dam jusqu'au-dessous  de  120,  à  partir  de  quarante-huit  à  soixante- quatre 
ans.  Popp  (11)  a  obtenu  des  résultats  analogues.  Dans  tous  ces  cas,  la  proportion 

(1)  Blutkõrperehenzãhlung  und  farbepriífende  Melhode  {f^ifríeljahrsschr,  fúr  prakt,  iieii- 
kunde,  V.  Frag.,  1H54,  t.  XUV,  p.  11). 

(2)  Ouvi;  dí.,  p.  267. 
'3)  Ouvi',  cit..  p.  65. 
fi}  Ouvr,  rit,,  p.  91. 

(5)  Mém.  et  rec.  cit. 

(6)  Delia  cot enna  dei  sangue,  p.  itf  {/innal.  unie,  di  medicina  d'Omodei,  1A43). 

(7)  Ouvr.  cit.,  p.  91. 

(8)  Reeherches  sur  la  eomposition  du  sang  de  qaelqises  animaux  domestiquei  {/inn.  de 
ehimie,  1842,  3*  série,  t.  V,  p.  330). 

(9)  Reeherches  expérimentales  sur  le  sang. 

(10)  Nouvelles  reeherches  sur  le  sang,  18.)1,  p.  27. 

(11)  Untersuchungen  Uber  die  Beschaffenheil  des  menschlichen  BliUes  in  versehíedenen 
Kratjhheiten.  Leipzig.  184b. 
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d*eaD  a  djrainué  en  raísou  directc  de  raiigmeiílatioii  desglobules;  et  Polli  (i),  de 
9on  côlé,  a  reconno  que  la  deusíté  du  saug  est  pius  cousídérable  chcz  Tadulte  que 
chez  reofaut. 

L*aagiiienlatioQ  du  chiíírc  des  globules  correspondrait  à  ia  période  moyenne  de 
la  fie  :  telle  serait  donc  Ia  senle  inodification  sensible  apportée  par  Tâge  à  la  com- 
position  du  sang  de  rhomnie.  Cette  couclnsíon  auraít  besoin  d'être  établie  sur 
des  faits  pIus  oombreux. 

Une  particnlaríté,  signalée  par  Becquerel  et  Rodier  (*2),  est  Télévation  du  chifTrc 
de  la  cholesiérine  qui,  i  partir  de  Tàge  de  Irenle  ans  eavirou,  se  mainiiendrait 
pnsque  doublé  jusquc  dans  la  vieiilesse. 

Les  expériencei»  sur  les  animaux  ont  doniié  égalemeiU  quelqucs  résullats  que 
noas  nous  bornerous  «i  mentionner.  Aínsi  le  chííTre  des  globules  chez  Ic  bo;uf  a  été 
trouvé  par  Denis  (3)  de  17  pour  100,  el  de  15  chez  ie  veaii;  Nasse  {U)  a  obteuu 
des  rapports  identiques.  Chez  le  chien  adulto,  Denis  a  constalé  97,  et  167  chez 
le  chien  nouveau-né ;  chez  des  chicns  de  trois  móis,  99  seulement.  Poggialé  (5), 
en  éfalnant  i  126  la  proporUon  des  globules  chez  le  chien  adulte,  Ta  vue  chez  le 
chien  âgé  d*unc  heurc  s'éle\er  h  165,  puis  tom ber  à  158  quarante-huit  heurcs 
après.  Quelques  autres  expériences,  faites  par  Denis  et  Poggiaie,  sur  la  poule,  le 
chat,  le  pigeon,  accusent,  en  general,  un  chiíTre  un  peu  plus  élevé  chcz  les  indi- 
tidos  déjà  panenns  à  uii  ccrtaiu  développement.  On  conrprend  tout  cc  qu'avec 
oes  senis  faits  la  question  de  Tinfluence  de  Tâge  sur  Ia  composition  du  sang  laissc 
à  désirer. 

3*  LesdiíTérencesde  composition  suivaiit  Vesjjèce  ne  sont  qu*incomplétement 
Gonnnes :  tontefois  les  résultats  déjà  obtcnus  permettent  de  se  faire  une  idée 
des  variations  qne  snbit  le  sang  dans  la  proportion  de  ses  éléments  chez  divers 
animani. 

Prévost  et  Dumas  (6),  dans  Ic  tableau  comparatif  qu'ils  ont  donné  de  Tanalyse 
dn  sang,  chez  un  certaín  nombre  de  vcrtébrés,  ont  étabii  que  la  quantité  des 
globules  était  plus  élevée  dans  les  oiseaux  que  dans  les  mammifòres,  et  dans  ces 
demiers  qne  dans  les  reptiles  et  les  poissons.  D*auircs  expériences,  instituées  par 
Nasse  (7),  Poggiaie  (8),  etc,  ont  donné  des  résultats  analogues.  Ainsí  le  chilTre 
des  globules,  chez  les  oiseaux,  a  varie  de  121  à  150,  tandis  que  chez  les  mam- 
mifères  il  a  oscillé  entre  86  et  120  ou  130.  Dans  leurs  recherches,  Andral, 
Gavarret  et  Delafond  (9)  ont  trouvé  que  la  moyenne  des  globules  était  plus  élevée 
chez  les  camivores  qne  chez  les  herbivores  :  ils  ont  obtenu  pour  le  chien  une 
moyenne  de  1^8,3,  bien  supérieure,  conime  on  le  voit,  à  celle  de  Thomme.  Pour 
le  même  animal,  Nasse  a  donné  123,  et  Poggiaie  126.  II  a  paru  anssi  à  Andral, 
GaTarret  et  Delafond,  que  le  croisement  de  race,  chez  certaines  espèces  ovines, 
cntralnait  une  angmentation  dans  le  chifTre  des  globules. 

:i)  Outr,  etí.,  p.  61. 

(2)  Onvr.  rtl.,  p.  92. 

(3)  Ouvr.  eit.,  p.  sse. 

(%]  Joum,  fúrprakt,  Chemie,  1843,  l.  XXVllI.  p.  140. 

(6)  CompUs   rendus  <U  PAcad.  des  iciencet  de  Paris,  1847,  t.  XXV,  p.  112. 
(•)  .#1111.  de  pkys.  et  de  ehimie,  t.  XXUl.  18223. 

(7)  Joum.  f.  Tprakt.  Ckem.,  1843,  t.  XXVIll. 

(•)  Comptes  rendus  de  VJcad.  des  sciencesde  Paris^  1847,  t.  XXV,  p.  1 12. 

(9)  Recherches  sur  la  composition  du  sang  de  quelques  anhnatuc  domesiiques,  184?,  p.  31. 


72S  út  SAPí<i. 

La  fíbríne,  chez  ies  anímaox,  ofTre  nn  chiffre  variafble,  tantôt  supérícur,  tantôt 
iiiférieur  à  celui  de  rbotnmc.  Andral,  Gaiarrefl  et  Delafofid  ont  rencontré,  dans  lo 
porc,  la  inoyenne  la  plus  élevée,  c'est-à-dire  U.^i  après  Ic  porc  vient  Ic  cheral, 
qoi  leilr  a  áontié  U,0  ;  puis  fes  espèces  bovMes,  qni  ont  fonrni  le  cbiffre  3,7.  Les 
betes  ovines  se  fapprochent  beancòtíp  de  fho^ine  pour  le  chiffre  de  la  (ibríhé, 
taifdis  qne  Ies  chiens  loí  som  inférienrs,  et  n*offrcfnt  qn*ane  moyeflnè  de  2,1  et  an 
miniinuin  qui  peut  descendre  jusqirà  1 ,6.  Les  auteurs  de  ce^  recherehes  font 
aussi  remarqner  i^indépendance  qoi  existe,  chea!  fes  animaax,  entre  fes  globnles 
et  ia  fibrioe:  le  chtfTre  ae  s'élè?e  ni  ne  s*abalsse  simnlianéfnent  pottt  ces  deux  élé- 
ments  chez  la  même  espèce  d^animal. 

La  proportiòn  d'eaa  est,  eú  general,  on  peu  pias  grande  chez  les  reptííes  et  les 
poissons  que  chez  les  mamniifères  et  Ies  oiseant :  les  chifTres  donnés  par  Ber- 
(bold  (1),  H ering  (2) ,  Poggíale  (3),  ne  diflfèrent  pas  sensiblement  de  cetíx  qâ*aYa}ent 
rappqrtés  Prévost  et  Dumas.  Ces  derniers  expérimentateurs  avaient  trouTé,  eu 
moyenne,  870  potir  les  poissons  et  800  pour  les  vertébrés  à  sang  chaud.  Parmi  fes 
animaux  observes  par  Andral,  Gavarret  et  Delafond,  le  chien  a  ofTert  le  chilTre  le 
[diTs  petit,  nUyU  chez  les  autres.  la  moyenne  a  varie  de  804  à  813,15. 

Enfio,  la  moyenne  des  matériaux  solides  dú  sérum  a  été  de  75,5  à  92,4  chet 
les  différentes  espèces  sonmises  aux  recherches  de  ces  derniers  expérímeAtateors. 

U''  II  est  aussi  difficiie  de  dire  quelie  est  Tinfliience  áe  la  eónstitution,  do  tempé^ 
rament  sur  la  composition  du  sang,  que  de  préciser  avec  exactitude  ce  qui  caracté- 
rise  rigoureusement  Tuneou  Tautre  de  cesdeux  condiíions.  Mous  nous  bomerous 
à  rappeler  tfat  Lecann  [h]  a  reconnn  qne  la  quátntité  des  globules  était  phis 
grande  chez  les  lifdiTídas  dits  sanguins  qne  chez  òéux  d^un  témpérafttent  lynipfia- 
tlque :  Ia  moyenne,  éfait  pour  les  bomroes  de  136  li  116  et  pirar  les  femmes  de  126 
à  117.  Pour  Andral  et  Gavarret,  Télévatíon  du  chi íTre  des  globules,  chez  les  diffé- 
rents  individo^  d'aníe  níiéme  espèce,  est  en  rapporl  constam  avec  Fénergie  de  la 
constitntion. 

5*  Le  regime  ou  V alimentation  exerceut  sans  doute  une  grande  influence  sur 
la  proportioo  des  élémeuts  du  sang.  Mais  commenl  préciser  cette  aclion,  isolée 
de  celie  de  Tâge,  du  sexe,  etc ,  de  tootes  les  conditions  qui  peuvent  ki  com- 
battre  ou  la  favoriser  ?  Les  expéríences  qui  meiíraient  cette  influence  dans  toul 
son  jour  sont  encore  à  faire.  On  peut  dire  qu*une  bonne  alimentation  coincide 
avec  un  certain  degré  de  vigneur  corporelle  et  s*accoiu|Kigue  de  Télévation  dn 
chiífre  des  globules.  I)'un  autre  côté,  on  sait  que  Tabstinence  entrafne  une  dimi- 
nniion  dans  ia  quantité  de  la  masse  du  sang,  et  qu'une  alimentation  peu  aboudante 
ou  insuffisante  condoit  à  un  abaissement  du  chiffre  des  globules.  Cest  ce  qu*0Ht 
observe  Becquerel  et  llodier  (5)  chez  des  individus  qui  présentaient  des  conditions 
analogues  à  la  privation  plus  ou  moíns  absolue  d'aliments.  lis  ont  constate,  dans 
ces  cas,  une  diminulion  marquée  des  globules  et  du  chlorure  de  sodium,  et  un 
peu  d'augmentaiion  dans  la  matièrc  grasse.  Ou  trouve  dans  les  mémoires  de  Denis 
et  Lecanu  quelques  faits  analogues ;  et  Verdeil  (6)  a  signalé  chez  te  chien  Tio- 

(1)  Beitrágf  zur  Anal,,  Zool.  wid  Physioi.  Gotfingen,  1831.  p.  S60. 

(2)  Physiol.  mH  steter  Beracksichtujung,  etc.  StuUgtrt,  I83'i. 

(3)  Mém,  cit. 

(4)  youvelles  reeherehes  sur  le  sang,  1831,  p.  30. 
(&)  Traité  de  chimtt  pathoí.,  1854,  p.  05. 

(tf)  GaieUedes  hópitaux,  1849,  u"  70. 
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IhieDGe  de  la  ooorrítare  sar  la  prodactroD  pias  ou  moins  abondaiite  des  phospbates 
00  des  carbooates  daos  le  satig. 

õ""  Le  sang  subit  pendant  la  grossesse  des  iiuMlificatioiís  assez  remarqnables  dans 
la  proporUoD  de  ses  príncipes  coostituants.  Le  nombre  des  globules  y  desceiíd 
proqae  consUmment  au-dessous  de  la  moyeDBe ;  c*est  ce  qui  resulte  des  obser* 
fatioDs  failes  sur  treote-quatre  íemmes  par  Andral  et  Gavarret  (1).  Selon  Beo 
querei  et  Aodier  (2),  qui  d*ailleurs  n*ont  pratique  qu'un  petit  uorabre  d'expé- 
ríeDces  i  ce  sajet,  ia  dimioniion  des  globules  a  iieu  presque  dès  le  commeDceroeot 
de  la  groaeesse  jiuqu'^  raccouclteineut;  k  cetle  époque,  elie  arrive  eo  inoyenne 
â  113.  Fr.  SiiDOB  (3}aobCenu,  par  Tanalyse,  de  semblables  résultats.  Dans  leurs 
recbercbes  sur  les  animai»  domestiques,  Ándral,  Gavarret  et  Delafond  (^j  ont 
coosuté  la  diminution  des  globules  chez  la  brebis,  la  \ache,  vers  la  fiu  de  la 
gesutioa,  et  le  retour  vers  le  chiíTre  normal  quelques  jonrs  après  la  parturition. 
CeUe  élévation  nouvelle  coincide  avec  les  accidents  puerpéraux. 

QuaDt  à  la  fibríne,  elle  offre  une  augmentation  dont  la  moyenue  est,  pour 
Becquerel  et  Rodier,  de  3,5.  Dans  les  3'4  cas  observes  par  Andral  etGavarret,  il  y 
avait,  pendant  les  six  premiers  móis,  une  légère  diminution  de  ce  príncipe ;  mais, 
dans  les  trois  demiers  móis,  Taugraentation  était  constante  et  pouvait  atteindre 
nn  maiimom  de  ^,8. 

Becquerel  ei  Rodier  ont  aussi  constate  une  proportíon  moindre  de  ralbmníne, 
sanout  vers  Tépoque  de  Taccouchement/  atnsi  qn'one  dimimHkm  dans  la  denské 
du  sang,  et  une  augmentation  assez  prononcée  dans  la  matière  grasse  pbos* 
phorée. 

7**  Qnant  à  Tinfluence  que  Ia  memtruation  exercerait  sur  la  coniposition  du 
sang,  on  sait  qu'airant  Fétablissement  de  cette  foiíction,  le  chifTre  des  globules, 
d*après  Becqoerel  et  Rodier  (5),  reste  inféríeur  à  127,  qui  est  la  moyenne  nor- 
maie ;  11  en  est  de  méme  dans  les  cas  de  dysménorrhée.  Mais  une  fois  la  menstrua- 
tion  éUbBe,  les  globules  augmentent  et  varient  entre  127  et  137.  A  Tépoquc 
crítiqne,  le  chiffre  redescend  de  nouveau. 

8*  Uéiat  de$  fbnetums  a  one  influence  remarquaMe  sor  Ia  coloration  do  sai^v 
et  partam»  sor  sa  coroposítíon,  ao  moins  en  ce  sens  que  Toxygène  et  Tacide  car- 
boDÍqoe,  qoi  sont  en  dissolotion  dans  ce  liifoide,  sont  répntés  en  modifier  profon- 
áiment  la  cooleor  soívant  leur  qoantité  relathe. 

Le  sang  veineox  glandolaire  et  le  sang  veinelix  moscolaire,  par  exemple,  pré-^ 
sentent,  comme  Ta  établi  Cl.  Bernard  (6),  une  coloration  atisolument  opposée  quand 
QD  les  considere  pendant  Fétat  d*activité  des  organes.  Lorsquc  le  muscle  agit  el  se 
coDtracte,  le  sang  \eineox  qui  en  sort  est  três  noir;  quand  la  glande  fonctionne  et 
expolse  le  produit  de  sa  sécrétion,  le  sang  veineux  qu'e]le  fournít  est  au  contrairc 
d'aoe  cooleor  rotilante,  parfois  idcntique  avec  celle  du  sang  des  artères.  Dans  les 
glandes  à  sécrétion  intermittente,  il  existe,  dit  cet  expérimentateur,  une  alternative 

(I)  AWMUkuSãmi  é'kémaêõhfíe  patkolofiquê,  isia,  p.  ro5. 

^3)  Traiiédeckémiêjpatkologique,  ÍBb^fp,  101. 

'3)  jénimal  Chemesiry,  1. 1,  p.  336. 

4)  JnnaUt  de  ehimie  el  de  pk^siqiu,  3*  série,  t.  V. 

•&>  Oiftvr.  eU,9  p.  99. 

(•)  CvmfUê  renduM  de  VÀtad.  des  te.  de  PãrU,  185S»  f.  XLVI,  p.  ib9.  —  Ikid.,  t.  XLVIl, 
p.24».  —  LeçoHS  sur  les  profriétés  phffsiolagiques  des  liquides  de  1'organisme.  Pad«,  \ftb^, 
1 1.  p.  310  et  niv* 
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dc  niloratiuii  rouge  el  noirc  daus  Je  sang  veíneux,  suivanl  que  1  orgaue  csl  daas 
Tune  ou  l*autre  des  deux  conditíons  physiologiques  que  l*ou  a  dénoiumées  :  cUU 
de  fimòfion,  éiat  de  repôs, 

Nous  n*avons  pas  à  faire  connaitre  ici  Ics  conditíons  physiologiques  du  syst(>n)e 
ncr\cuxqui  règlent  ces  actions  chímico-organiques  spéciales;  il  s*agít  seiílement 
de  rcchercher  quels  caracteres  différenliels  existent  entre  le  sang  arttTicI  cl  le 
sang  qui  sort  d*une  glande  en  actívité.  Au  inoment  de  la  saignée,  le  sang  artéricl 
et  ie  sang  veineux  rouge  ne  difTèrent  pas  par  leur  couleur ;  mais,  après  une  dcmí- 
heure  ou  une  heure,  iis  ne  se  resseinblent  plus  du  tout :  le  premier  est  toujours 
rouge,  et  le  sccond  est  devenu  noir  coinme  du  sang  veineux  ordinaire.  La  congu- 
lation  est  d*ailleurs  plus  prompte  dans  le  premier.  II  est  donc  évident  que  le  sang 
veineux  a  dú  être  modifíé  dans  son  passage  à  travers  les  capiilaircs  de  la  glande, 
nialgré  la  rapidité  de  ce  passage  due  à  une  plus  grande  dilatation  des  vaisseaux. 
Cest  seuleroent  lorsque  la  circulation  s'y  fait  d'une  manière  lente,  ou  dans  Tétat 
de  repôs  de  Torgane,  qu*anrait  lieu  la  transfonnation  complete  du  sang  artériel 
en  sang  veineux,  noir;  transformalion  qui.  sans  doute,  resulte  de  phénomènes 
nutritifs  faisant  momentaoément  défaut  dans  Tautre  cas  oà  la  sécrélion  seule 
semble  s'opérer.  —  Lorsque  les  veines  glandulaires  coutiennent  du  sang  rouge 
vermeil,  et  que  ia  circulation  et  la  sécrétion  ofTrent  tant  d*aclivité,  il  ímporterait 
de  savoir  si  le  produit  sécrété,  aux  dépens  d*un  sang  en  apparence  peu  modífié 
consécotiveroent,  réunit  bien  tous  les  caracteres  qui  lui  sont  propres.  De  pios, 
une  analyse  comparative  do  sang,  avant  et  après  son  passage  dans  la  glande,  reste 
anssi  à  faire. 


)1  ne  saurait  entrer  dans  notre  plan  d*examiner  eu  détail  les  variatiom  de 
composition  qo*éprouve  le  sang  dans  Vétat  pathologique :  aussi  ne  ferons-nous 
qnVxposer  les  notions  les  plus  precises  qu*on  possède  aujourdliui,  en  clioisissant 
celles  qui  peuvent  éclairer  divei-s  points  de  la  pliysiologie  de  cet  imporlant  fluido. 
Malgré  los  louables  cfTorts  d'un  grand  nombre  dc  pathologístos  modernos,  que 
de  maladies  aigues  el  chroniqucs  dans  lesqucllos  la  connaíssance  des  altéralions  du 
sang  reste  encore  un  myslère !  A  Andral  et  Gavarret  rovient  surtout  Tlionneur 
d*avoir  fondé  la  partie  scíentifique  de  Thématologie  palliologique,  et  d'avoir  établi 
en  ménie  temps,  sur  leurs  belies  eludes,  une  classification  des  maladies.  A  Ia  suite 
dc  Texposé  de  leurs  découvertos,  nous  dirons  aossi  les  resultais  les  plus  saíllants 
dus  à  d*aulres  éminents  observa teurs  qui  onl  suivi  ia  mêine  voie. 

Devanl  signaler,  en  premier  lieu,  les  maladies  dans  iesquollcs  ou  a  constate 
Yaugmcntalion  de  la  fibrine,  commençons  parrappeler,  avec  Andral  el  Gavarret, 
qu'au  ()oint  de  vue  de  la  proportion  de  ce  príncipe  comme  des  antros,  »  íl  y  a, 
pour  le  sang  de  chague  espèce  animale  une  constitution  donnée,  inbérente  i 
cette  espèce ,  qui  est  pour  elle  Tétat  de  santé ,  et  qui ,  pour  une  aulre  ospèce , 
serait  la  n)aladie(l).  r 

Dans  1000  grammesde  sang  humain,  il  n*existe  guère,  en  moyenne,  qoe  2  à 
3  grammes  de  fibrine  desséchéc :  ainsi  2  à  3  millièmes,  telle  est  la  proportion 

(1)  AM)RaIm  GAVAnRET  et  Dklafond,  Hf cherches  sur  la  composition  du  sang  dê  qttelqttes 
animaux  domettiques  dans  1'fflat  dc  santé  et  de  maladie  {yániuiies  de  ekim.  et  de  pkys,, 
a«íérie,  t.  v.  ihíj). 
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généralemcnt  adoiise  comme  normale  chcz  Thommc.  Or,  Andral  el  Gavarret  (1) 
ont  reconna  et  définitívement  établi  que,  dans  Ic  cours  des  phleginasies  diverscs, 
raugmentatíon  de  Ia  fibrine  est  coustante  :  ils  ont  vu,  chez  l*homme,  la  quantilé 
rdative  de  ce  príncipe  s'élever  à  5,  6,  8  et  mOme  10  raillièmcs. 

£o  pareils  cas,  sans  doute  sous  Finfluence  de  rabstínencc  et  des  émissions  san- 
gDines  aaxquelles  les  malades  sont  ordinaírement  soumís,  on  voit  au  contraírc  les 
giobales,  ainsi  que  Talburoine,  diminucr;  et  comme  la  qiianlítéd*albumine  en  moius 
coirespond  à  peu  prés  à  Texcédant  de  fibríne,  l'opiniou  a  été  émise  que  Falbuniine 
doii  alors  se  converiir  en  fibrine  (*). 

Cest  notaroment  dans  ia  pneumonie,  le  rhumatisme  articulaire  aigu  et  la 
pleorésie,  que  le  plus  haut  degré  d*accroisseincnl  de  la  ril)rine  dans  le  sang  a  été 
observe ;  puis  viennent  la  péritonite,  la  bronchilc,  ramygdalite,  rérysipèle,  etc. 
L*élévation  du  chiíTre  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  rintensíté  et  la  gónéralisation 
de  la  phlegmasie  (**). 

Cesl  avec  raison  qu*Audral  el  Gavarret  ont  professe  que  rcxcís  de  fibrine  est 
ici  la  conséquence  et  non  la  cause  du  travail  phlegmasique  :  car  ils  avaient  con- 
slamment  observe  que,  dans  le  sang  de  Ia  saignée  faíte  avant  le  débiit  appré- 
ciable  de  la  phlegmasie,  la  fibrine  nY*taít  point  angnif  ntée.  A  celte  occasion,  je 
rappellerai  que,  chez  un  chien  dont  le  sang  contenait  normalement  1  millième 
de  fibrine,  Zímmermann  (2)  trouva,  deux  jours  aprcs  avoir  pratique  une  plaie 
au  cou,  3  millièmes  du  même  príncipe;  qu'une  autre  fois,  ayant  determine  une 
lésiou  inflammatoire  de  la  peau  à  Taide  de  friciions  avec  la  ponmiade  stibiée,  11 
recoonul,  chez  un  animal  de  la  même  espcce,  (pie  le  cliiíTrc  de  la  fibrine  s'6tait 
élevé de  í,lx  pour  100U à  6.  I/exp(*rimenlaleur  allemand  a  répétó  sur  des  chevaux 
ces  observations  qui  évidemment  viennent  i\  Tappui  do  Topinion  precedente. 
Quant  à  la  proportion  des  globules,  elle  ótnit  dimínuée,  tandis  que  celle  des  malières 
grai^es  du  sérum  était  três  nolablenient  accrue. 

L'augnientation  de  la  fibrine,  dans  les  cas  prócédents,  a  pour  conséquence  à  peu 
prés  constante  la  formalion  de  la  coueniie,  dite  couenne  inflammatoire. 

En  faisant  Tliistoire  de  la  coagulation  du  sang,  nous  avons  dójà  eu  occasion 
d  examiner,  en  dehors  du  travail  phlegmasique,  les  conditions  favorables  ou  défa- 
vorables  à  la  production  de  la  couenne  (page  699),  tclles  ((ue  la  lenteur  ou  la 
rapidité  de  la  coagulation  spontanée  du  sang,  la  forme  du  vase  dans  lequel  ou 
reçoit  ce  fluide,  le  volume  du  jet  (***)  au  sortir  de  la  veine,  le  repôs,  la  composi- 
tion du  plasma,  etc. :  ayant,  de  plus,  fait  connaitre  le  mécanisme  de  la  formation 

(f)  Jnnaletde  chim,  etdephys.,  1840,  t.  LXXV. 

(*)  La  fibrioe  ne  parait  ètre  qu'un  premier  degré  (Voxydalion  de  1'albumiuc.  Ce  qu'!!  y  a  de 
eertain,  c'efttqne,  dans  Tccuf  des  ovipares.  la  fíbrine  procedo  de  ralbuminc  qui  eúste  seale  dans 
rorigíne,  et  sa  formation  coincide  avec  1'c'lablissemcnt  de  la  respiration,  c'e9t-à-clirc  avec  Tab- 
sorptioo  d'oiyg6oc. 

(**)  Nous  aTODS  vu  déjk  qne,  dans  la  grossesse,  ia  proportion  de  fíbrine  est  un  peu  augmentée ;  et 
eette  aognientation.  au  dire  de  quelques  auteurs,  ne  serait  point  sans  iníluencc  sur  la  facilite  avec 
bqnclle  se  développent  les  phlegmasies  dans  la  période  qui  »uit  raccoucliement. 

Dans  la  ehíorose  proprement  dite,  il  y  a  aussi  augmentation  légére  de  fibrine. 

(1)  jíreh.  farphysiol.  Heilkunde,  1848,  t.  Vil,  p.  14  9. 

{***)  C*e%%  par  suite  d'une  erreur  de  rédacUon  qu'il  a  élé  dit  cí-dessus  (p.  700)  que  le  jet  de  sang. 
f^a■d  il  «t  rapide,  gene  la  formation  de  la  couenne.  La  vérité  est  que  le  sang  qui  s'échappe  de  la 
vene  par  un  jet  effilé  devient  moins  couenneut,  toutes  choses  égales  d'aillear8,  i\ue  ce\u\  c^uV  ca 
m  sorti  par  ooe  Urge  ouverture  et  dans  un  temps  três  court. 

0„  T,  I,  ^    1^ 
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de  la  couennc  et  la  naiure  de  cc  produil  qui  ifesl  (jue  de  la  fibríne  coaguléc  à 
part,  iious  iravons  point  à  revenir  sur  toulcs  ces  queaions.  11  nous  resle  à  tàclicr 
d*expliquer  pourquoi  ce  phénomène,  auquel  on  allache  géiiéralement  tanl  d'iiii- 
portance  dans  le  diagnostic  et  le  pronoslíc  des  inaladíes,  se  manifeste  de  préfé- 
rence  dans  les  phlegmasies  et  dans  d'autres  élats  de  rorganísmc  qui  en  sont 
bien  distincts.  Disons-le  à  Favance ,  nous  nc  prétendons  pas  satisfaire  à  tous  les 
desideraia  d*un  aussí  difficile  problème. 

La  formation  de  la  coucnne  s*exp]iquerait-elle  par  la  proportion  môme  de 
Gbríne,  proportion  plus  grande,  par  exemple,  dans  le  cas  de  phlegmasie  qu*à  Tétat 
normal?  Sansdoute  une  i)areille  cause  peut  Contribuer  au  phénomène;  mais,  de 
prime  abord,  on  ne  voit  pas  bien  |)onrquoi,  comme  conséquencc  nécessaire,  une 
portion  de  la  fibríne  se  coagulerait  isolément,  de  maniòre  à  donner  ainsi  naíssance 
ã  ce  produit  fibrineux  particulier  qu*on  designe  sons  le  nom  de  couenne  inflam- 
matoire.  Serait-ce  parce  que,  devenus  relatíveinent  trop  |>eu  nombreux  dans  les 
phlegmasies,  les  globnles  ne  sauraient  plus  siiOii  c  à  remplir  toutes  les  aréoles  que 
forme  la  fibríue  plasmique  en  se  coagulam  ?  Dans  la  chlorose,  oà  il  y  a  aussí  élé- 
vation  du  chiffre  de  la  fibrine,  et  surtout  diminution  notable  des  globules,  on  trouve 
en  elTet  une  couenne  queic^uefois  aussi  épaisse  que  dans  les  phlegmasies.  li  en  est 
de  méme  pour  le  sang  des  animaux  ou  de  Thomme  qui  ont  été  soumis  à  de  fre- 
quentes et  abondantes  saignées  dans  un  laps  de  temps  assez  court ;  ce  sang  est 
aussi  devenu  pauvre  en  globules,  mais  relativement  riche  en  Gbrine  que  lui  a|)porte 
incessamment  la  lymphe  :  or,  ici  encore  Tobservation  a  appris  qu'un  pareU  sang 
devient  ordinairement  couennenx,  et  que  même  celui  des  dcrnières  saignées 
foumit  une  couenne  plus  épaisse  que  ccUe  du  sang  des  premières.  J'ajonterai  que, 
dans  la  secoude  moitié  surtout  de  ia  grossesse,  ou  ia  quantité  proportionnelle  de 
fibríne  est  accrue  et  celle  des  globules  seusibiement  dimiuuée,  le  liquide  sanguin 
se  recouvre  habituellement  de  couenne;  et  qu^cnfin  le  sang  du  cheval,  qui  est 
plus  chargé  de  fibrine  que  celui  de  Thoiumc,  est  constamment  couenneux  dans 
Tétat  de  sanlé.  —  Ainsi,  Taugnientation  de  la  proportion  de  fibrine  et  la  diminu- 
tion corrélative  des  globules  nous  scmblenl  devoir  étre  les  deux  príncipales  con- 
dilions  de  la  constitution  du  sang  dans  lesquelles  s'observe  le  plus  communément 
Tapparitiou  d*une  couche  coucnneuse,  sans  que  nous  osions  aflirmer  que  ce  i>hé- 
nomène  ne  depende  point  aussi  d'autres  canses  três  diíTérentes.  Mais  la  premièrc 
de  ces  conditions  paraít  néanmoins  étre  la  plus  importante  et  même  pouvoir  suf- 
fire  à  elle  scule  :  qu'on  veuille  bien  se  rappcler,  à  ce  propôs,  Texpérience  que  nous 
avons  déjà  citée  (p.  700)  d'après  ,1.  Mtiiler,  expéricnce  qui  pmuve  que  les  globules 
s*enfoncent  plus  vite  dans  un  plasma  charcjé  de  fibrine  que  dans  Ic  sérum  de  sang 
battu,  et  partant,  prive  de  ce  principe.  Descente  rapide  des  globules  dans  les  cou- 
ches  inférieures,  avani  que  la  coagulation  de  la  masse  sanguine  ait  eu  le  temps 
de  se  faire  et  d'empôcher  leur  chute  en  les  emprisonnant,  telle  est  la  condition 
indispensable  pour  qu'un  sang  devienne  couenneux.  Or,  nous  venons  de  Yoír  que 
cette  condition  se  trouve  réalisée  surtout  par  la  présence  de  la  fibrine  dans  le 
plasma ;  aussi  croyons-nous  devoir  admettre  que  la  proportion  de  ce  príncipe  dans 
ie  sang  a  une  influence  incontestable  sur  la  production  de  la  couenne. 

Plusieurs  des  exemples  qui  vicnncnt  d'etrc  cilés  démontrent  que  la  couenne, 
dite  inflaniinatoire,  peut  survenir  sans  (]u'il  y  ait  absolumeat  aucune  trace  de 
plilegmasie.  Tuísque  nous  Tavonà  vue  se  montrer  à  la  surface  du  caillot  des  ané- 
miques  et  des  chiorotiques,  à  qucls  accidents  funestes  ne  donnerait  pas  lieu  celui 
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qui,  ayaot  Dégiígé  Télude  de  ia  coagulalion  de  la  fibríiie,  saviserait  de  saigiier 
daos  ces  circonstauces,  à  cause  de  la  présence  de  la  coueiiiic,  sous  pretexte  que  ce 
produit  íibriaeux  ue  saurait  se  fornier  sans  une  íuflaDiiiiation  ?  cíiaque  nonvclle 
émission  saoguine  ne  iiianqueraic  |)as  de  precipitei'  la  diininution  dcs  globulcs; 
c'est-i-dire  de  la  portioa  vívaute  du  saug. 

Pour  expliquer  i*apparitioii  de  ia  couenne,  quelques  ol)servateurs  ont  adinis  que 
Je  sénim  étaut  devenu  moíns  dcnse,  ies  globuies  s'y  enfoiíccnl  plus  facilenicnt 
Mais  la  precedente  expérience  de  J.  Miillcr  milite  déjà  contre  une  pareille  hypo- 
thésc  qu^infirme  aussi  Tobservatíon  exacte  de  tous  Ies  cas  oú  la  densité  du  sérum 
est  irès  diminuée,  comuoc  dans  la  fièvre  typhoíde  par  exemple  :  dans  cclte  aíTec- 
tioo,  sauf  complicatloDB,  il  n*appara!t  jamais  de  couche  couenneusc  sur  le  sang. 

L'aiigmeDtation  de  la  fibriíie  constituc  un  l)on  inoyen  de  distinction  des  inflam- 
mations  franches  et  des  pyrexies,  Becquerel  et  Rodier  (1)  ont  indique  denx  autres 
caracteres  dcs  pblcgmasics,  savoír :  Taugnientation  de  la  cholestórine  et  la  diminn- 
tion  de  Talbiimine. — Quoi  qu'ilcn  soil  de  ces  dernicrs  caracteres,  nuus  rappellerons 
qu*ayaDt  analysé  le  saug  :  1*  dans  lo  prodrome  des  fièvres  continues  ,  2"  dans  Ies 
Gèvres  coniinues  non  typhoides ,  3"  dans  la  lièvre  typhoíde ,  ^i"  dans  Ies  fièvres 
émplifes  (fariole,  rougeole,  scariatine] ,  5°  dans  ies  lièvres  intermittentes,  Andral 
el  GaTarret  (2)  ont  conclu  de  leurs  recberches :  «  que,  dans  aucun  de  ces  cinq 
graapes  de  maladíes,  la  fibrine  ne  prt^sente  d*augmentation  de  quantité,  si  ce 
n'est  dana  quelques  cas  de  complication  phlegmasique;  que  souvcnt,  au  contraire, 
h  fibrine  diminuc  soil  dune  manière  absoluc,  soit  d'une  manière  relaiive;  que 
Ies  globuies  pcuvent conser?cr  Icur  élat  normal;  mais  que,  dans  un  certain  nombre 
de  caa,  íLs  augmentent  suivant  une  proporiíon  três  remarquable  et  ne  dimlnuent 
jamais  que  par  le  íait  de  circonstances  dont  Tinfluence  \ient  so  surajouter  à  celle 
de  la  inaladie.  » 

Rappelons  que,  dans  ces  maladies,  il  y  a  généralemenl  abscnce  de  couenne  cúln- 
cidant  avec  le  défaut  d^augmentation  ou  avec  la  diminution  de  la  fibríne.  —  II  suflit 
de  mettre  ces  résnltats  généraux  en  parallèle  avec  ceux  qu'a  donnés  le  sang  dans 
Ies  phiegmasiea,  pour  saisir  tout  ce  qu'ils  ont  de  dilíércnt. 

II  eiiste,  dans  la  sciencc,  des  exemples  fort  remarquables  d'allération  du  sang 
par  diminution  dela  fibrine,  avecfluidilé  excessive  de  celte  humeur  :  de  là  une 
díathèse  héinorrhagique  fréquemment  oteervée  cliez  ies  difl'tMent8  membros  d'une 
même  famille.  Les  plus  petitcs  soIutions  de  continuiié  donnent  iicu,  dans  ces  cas, 
i  des  écoulemeuts  de  sang  /iu'on  ne  peut  pas  toujours  larir,  et  qui  se  lerminent 
par  la  mort  D^autresfois  ce  sont  des  hémorrbagiesspou lances  par  des  muqueuaes, 
oomiue  la  pituitaire,  qui  amènent  une  Gn  égalemcnt  funeste  \), 

Lc  acorbut  et  le  purpura  liaemorrliaglca  ont  été  aussi  ranges,  par  divers  autenrs, 
dana  Ies  maladies  oâ  le  sang  est  altéré  par  diminution  de  la  fibrine,  avec  une  trop 

(I)   Traité  de  chimie  pathologiqite,  etr.  Paris,  I8õ4,  p.  100  el  112. 

(3)  Mém.ethermeit. 

{•)  Comaltec  plus  parllculiòrcmcnt  à  re  sujrt  :  Nvsse  et  KMiãFM, /ir rh,  fãr,  med.  Erfahr,,  von 
noR^,  1820,  t.  I,  p.  385.  —  OsnoiírSK.  Dublin  Journal  of  Mrd.  Sr.,  1h:íô,  l.  V.  —  SYLTA,  Gnz. 
wtéd.  dtí  Paris^  1838.  p.  13.  —  A.  TAnniKH,  /írrh,  gi^n,  th  méii.,  isíl,  i»  mtIc.  t.  Xt. — 
Hi€BE8,  Jmer.Journ.  of  thr  Med.  Sc,  l»t2,  p.  :.i2.— Deolkvaivillk».  Pc  la  disjwsilionnnx 
kéwwrrkaçies^  et  des  signes  auxquels  on  peut  la  reconnaitre  {Journal  de  chirurrjic  de  Mal- 
QUGM,  1S44,  p.  164). 
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grande  fluidité.  Mais  on  est  force  de  reconnaitre  que  les  mêmes  discussions  et  les 
iDêmes  faits  contradictoires  se  présentent  pour  Tune  et  l'autre  de  ces  affèctions  qui 
sont  loin  d*avoír  donné  des  resultais  identiques  aux  diííérents  investigatcurs.  Plu- 
lieurs  d'entre  eux,  par  exemple,  ont  admís  une  augmeniation  de  fibríne  dans 
le  scorbut  (*),  au  líeu  d'une  dimínntion  de  ce  príncipe. 

On  a  prétendu  que  la  transfusion,  plusieurs  fois  répétée  à  Taide  du  sang  défi^ 
hriné,  provoquait  les  mémes  symptômes  et  les  mémes  lésions  organiques  qu*on 
observe  dans  le  scorbut. 

Quant  aux  globules  du  sang,  ils  sont  tantôt  cn  cxcès,  comme  dans  la  plétfiore^ 
et  tantôt  ils  ol^nt  une  diminution  notable,  comme  dans  Ia  chlorose  ou  Vanémie. 

Dans  la  pléthorc,  ii  importerait  de  ne  pas  confondre  deux  ordres  de  sujets  fort 
diííérents :  ceux  qui,  n*éprouvant  aucun  accidenl,  se  trouvent  encore  dans  ia 
limite  physiologique,  et  ceux  qui,  Tayantdépassée,  se  trouvent  réellement  malades. 
Or,  c*est  une  distinction  qui  a  été  trop  négiigée  par  les  cxpérimentateurs,  comme 
le  prouvent  bien  la  diííérence  et  même  rop|)osition  de  leurs  résultats.  Quoi  qu*il 
en  soit,  Topinion  la  plus  généralemcnt  admise  aujourdliui  est  celle  d'Àndral,  qai 
attríbue  la  plélbore  à  la  surabondance  des  globules.  Ses  travaux  ont  fait  ?oir  qu*il 
n'est  pas  vrai  que,  dans  cet  état  de  Torganisme,  le  sang  contienne  notablement 
plus  de  íibrine  que  dans  Tótat  physiologique.  Ajoutonsquele  moipléthorehiiãusá 
naitre  Tidée  d'une  grande  quantité  de  sang  distendant  tout  Ic  système  vasculaire. 

Au  contraire,  le  mol  anémie  rappelle  à  la  fois  une  quantité  relativement  petite 
de  ce  fluide  et  aussi  un  nombre  de  globules  inférieur  à  cc  qu'il  est  dans  Fétaí 
normal.  Cette  dénoinination  correspond  à  un  certain  nombre  d*états  mórbidos  assez 
mal  definis  que  Bouiilaud  a  distingues,  au  point  de  vue  nosologique,  en  anémie^ 
hydrémie  et  chlorose.  L*expérimentation  constate  d*ailleurs,  dans  tous  ces  états, 
une  altération  iden tique  du  fluide  sanguin. 

Andral  et  Gavarret  (l)ont  trouvé,  comme  moyenne  du  chiíTrc  des  globules  dans 
16  casd'anémie  commençante,  le  cbiíTre  1 U9  (**), et  dans  2k  cas  d*anémie  confirmée 
le  chiííre  65  :  c'étaient  des  anémies  spontanées.  Le  chiííre  le  plus  bas  en  globules 
était,  dans  ces  cas,  de  28.  Bccquerel  et  Rodier  (2),  dans  leurs  aualyses  fort  nom* 
breuses,  ont  confirme  lous  les  resultais  obtcnus  par  les  deux  précédenis  observa- 
teurs,  et  formule  cette  conclusion  :  «  La  dinnuution  de  proportion  des  globules, 
caractérisant  Télat  general  auquel  on  a  donné  dans  ces  derniers  temps  le  nom 
à*anémte,  s*observe  fréquemment  dans  les  maladies,  soit  comme  caractere  essen- 
tiel,  soit  comme  complication,  soit  comme  phénomène  consécutif.  » 

Dans  la  chlorose,  la  diminution  des  globules  paraít  avoir  été  signalée,  pour  la 
première  fois,  par  Le  Canu  (3).  Le  sang  d*une  cbloroiique  ne  lui  a  donné  que  55,15 
de  globules.  <  Par  conséquent,  dit  Le  Canu,'ce  fluide  eu  contenait  une  quantité 
proportionnelle  de  beaucoup  inférieure  à  celle  que  contient,  terme  moyen,  Ic  sang 
de  femmes  en  santé,  puisque,  chez  elles,  nous  avons  trouvé  cette  moyenne  égale 
à  115  millièmes.  »  La  diminution  des  globules,  chez  les  chlorotiques,  a  été 

(*)  Becqcebel  et  Rodier,  Comptes  rendui  de  VAcad,  des  scieneei  de  Paris,  ai  Jaia  1847. 
—  Cbatin  et  BocTiER,  ibid»,  février  1848.  —  Foltz,  Jmerican  Journ.  of  Med.  Sc,  1848. 

(1)  Ouvr.cil, 

(**)  On  se  rappelle  que,  pour  ces  obscrvateurs,' la  moyenne  des  globules  seralt  de  127  à  l'étaC 
normal. 

(2)  Ouvr.  cit. 

(3)  Eludes  chimiquês  sttr  le  sang  humain,  tbcse  laaug«  Paris,  1837,  n""  396,  p.  tl3« 
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reconnue  aussi  par  Andral  et  Gavarret(l),  ctc,  qui  ont  coustaté  une  élévatioa 
IcgÍTcdu  chifTre  de  la  fibrinc.  Enfin  les  chiorotiques,  ayant  inoinsde  globules,  ont 
nécessaírcinent  moiíis  d*héinatosÍDe,  ei  par  conséquent  moins  de  fer  dans  une 
quantité  délermiuée  de  sang.  II  est ,  du  reste ,  vraisemblable  qu*ou  ne  doit  pas 
attríbu^r  aniqncment  à  cette  perte  de  globules  et  de  fer  la  maladie  dont  il  s*agiL 
II  y  a  là  encore  d*autres  niodíGcations  et  d*autres  causes  qui  restent  à  découvrír. 

Les  émissions  sanguines,  sonvent  répétées,  amènent  dans  la  coinposilion  da 
sang  des  cbangeroents  analogues  à  ceux  qu*on  observe  dans  ce  fluide  chez  les  cblo- 
rotiqaes :  elles  diminiient  Tabondance  des  globules,  tout  en  déterminant  dans  la 
quantité  de  fibríne  une  augmentation  bien  supérieure  à  celle  qui  existe,  d'après 
Andral  et  Gavarret,  chez  les  personnes  atteintes  de  chlorose. 

On  ne  cite  point  d'état  morbide  en  rapport  avec  une  augmentation  notable  d*al- 
bamine  dans  le  sang  (*),  taodis  qu*il  est  des  cas  assez  nombreux  oà  Ton  peut 
constater  la  diminution  de  1'albumine :  il  en  est  aiusi  à  la  suite  d'une  diète  pro- 
longée,  d'une  alimentation  insuDisaule,  et  des  diverses  phlegmasies  ou  au  con- 
traire  la  fíbrine  auginente.  II  est  snrtout  une  classe  de  inaladíes,  qui  semble  avoir 
des  connexions  assez  intimes  avec  la  diminution  de  Talbumine  dans  le  sang  :  ce 
sont  les  hydropisies,  Dans  la  maladie  de  Bright  (albuminurie  par  afTection  grana- 
lease  des  reíns),  Talbumine  s*en  va  par  les  urines,  pendant  que  Tanalyse  démontre 
que  c*est  bien  le  sang  qui  Ta  perdue,  et  quelquefois  sans  aucune  altération  de  ses 
autres  éléments  constitutifs. 

Chez  rhomme,  la  proportion  d*albumiue  dans  Ic  sérum  est,  terme  moyen,  de 
70  ponr  iOOO  partíes  de  sang. 

Le  fait  de  la  diminution  de  ce  príncipe  du  sang,  dans  Talbuminurie,  signalé  par 
Chrístison  (2),  a  été  netteroent  établi  snrtout  par  Andral  et  Gavarret  (3),  puis  par 
A.  Becquercl  et  Rodicr  (U),  Schmidt  (5),  etc.  On  a  vu  dans  cette  afTection,  le 
cbiffre  de  Talbumine  s*abaisser  de  70  à  63,  61,  58  et  même  au-dessous  de  Uk. 
Ce  dernier  chifTre  a  été  obtenu  par  Schmidt  dans  un  casd*albuminurie  compliquée 
d*hydropisie  considérable.  Il  s'y  joint  souvent  une  diminution  des  globules,  com- 
plication  anémique,  et  cette  fois  sans  que  la  fibríne  augmente  ;  une  complication 
d*iní]ammation  élèverait  à  coup  súr  le  chifTre  de  ia  fibríne.  —  On  retrouve  aussi 
la  diminution  de  Talbumine  dans  quelques  autres  hydropisies  :  ainsi,  dans  celle 
qui  succède  parfois  à  la  scarlaline,  Andral  a  toujours  vu  Turine  albumíneuse ; 
dans  un  cas  oú  Thydropisie  éuit  sunenue,  chez  un  sujet  sain  jusque-là,  par  un 
refroidiasement  snbit,  Furíne  était  pareillement  albumíneuse,  etc.  Le^  individus 
atteints  d'une  affection  du  coeur,  avec  une  anasarque  géuérale,  ofTrent  aussi  une 
diminution  d*albumine  dans  leur  sang. 

Après  avoír  passe  en  revue  les  altérations  de  composition  du  sang,  soit  par 
diminution,  soit  par  exagération  àes  principaux  éléments  organiques  de  ce  fluide 

(1)  JnnaUt  de  ehimie  et  de  phytiquf,  1840,  t.  LXXV,  p.  236. 

(*)  AHDtíkL  (HématoL  palhoL,  p.  155  et  saív.)  admet  que  ralbamine  augmente  légêrement 
dau  la  chlorose, 

(2)  On  the  Granular  Degeneralion  ofthe  Kidneys^  1839.  p.  61. 

(3)  Annnles  de  ehimie,  1843,  1.  V,  p.  »17.  —  Andral,  Hématol.,  p.  154. 

(4)  Beek»  sur  la  compôs,  du  sang,  1844,  p.  110. 

(fr)  CkmrúkierUHk  drr  epldem.  CÂoiera.  Dorpãt,  1860,  p.  131. 
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(Gbríue,  albumine,  globules),  il  dous  reste  à  mentíonner  celles  qui  résultent  dé 
?ariatíons  dans  la  proportion  d^autres  élémeiUs  constitutifs. 

A  côté  des  príncipes  albuminóides,  on  trouve,  à  la  fois  dans  le  plasma  et  dans 
les  globules»  des  mutières  grasses  qui  sont  réputées  être  en  pius  grande  proportion 
dans  ces  demiers.  EUes  coraprennent  des  substances  qui  sont  loin  d*avoir  les 
mêmes  propriétés  et  une  composition  anaiogue :  tels  sont  Ia  séroline,  la  choies- 
térine,  les  acides  margarique  et  oléique,  les  oiéate  et  margarate  de  soudc  (savons 
du  sang),  la  matière  grasse  dite  phosphorée.  On  croit  assez  généralement  que  leB 
graisses  phospliorées  sont  confinées  dans  les  globules,  tandis  que  les  préoédents 
acides  gras,  puis  la  cholestérine  et  la  séroiine  se  trouvent  en  majeure  partie,  sinoD 
en  totalilé,  dans  Ic  plasma. 

Il  faut  savoir  tout  d'abord  que  les  matières  grasses  qui,  sur  iOOO  grammes  de 
sang,  sont  représenlées  environ  par  2  à  3  grammes,  peuvent  s'élever,  durant  la 
période  digestive,  jusqu*à  12  et  18  grammes ;  toutefoís  ce  dernier  cas  ne  s*ob^níQ 
que  chez  Tanimal  qui  a  surtout  fait  usage  d^aliments  gras. 

On  connait  la  niissíou  pbysiologiqne  attribuée  aux  matières  girasses,  qui  serait 
de  contribucr,  plus  que  toute  autre  substance,  à  produirc  et  à  conserver  la  cha- 
leur  animale  :  aussi  les  a-t-on  considérées  comme  les  principauí  aliments  respi-^ 
ratoires,  et  leur  proportion  exagérée  dans  le  sang  a-t-elle  paru  se  líer  à  des  affec- 
tions  dans  lesqucUes  Ia  combustion  respiratoire  était  plus  ou  moins  eropéchée. 
Rayer  (1)  a  rapporté  un  cas  d*asphyxie  par  le  charbou,  oú  le  sang  laissait  dépoaer 
à  sa  surface  des  gouttelettes  d'apparence  buileuse.  Des  exemples  analoguesdcson^ 
laiteuxy  ou  avec  excès  de  graisse,  onl  ílé  recueillis  chez  des  diabétiques,  qui 
n'ofTrent  habítuellemcntquedes  phénomènes  respiratoires  incomplets  (Marcet»  etc)| 
surtout  aussi  chez  des  individus  atleints  d'ictère  (Becquerel  et  Rodier)  (*},  de 
choléra  grave  (Fr.  Simou). 

Nous  avons  déjà  dit  que,  d*après  Becquerel  et  Rodier  (2)  Taugmentation  de  la 
cholestérine  stírait  un  des  trois  princiíwux  caracteres  des  phiegmasies,  les  deux 
autres  consistant  dans  Taccroissement  de  la  íibrinc  et  Ia  diminution  de  Talbumine. 
Dans  cos  cas,  Taction  comburante  de  la  respiratton  s*atténuerait-elle  ou  s*exerce<- 
rait-elle  de  préíérence  sur  d'aulres  matériaux? 

Rappelons  encore,  en  terminaut,  que  les  matières  grasses,  normalement  con* 
ténues  dans  le  sang,  semblent  exister  surlout  dans  les  globules,  c'est-à-dire  dans 
les  partíes  vivantes  de  ce  fluide  sur  lesquelles  s*cxerce  plus  spécialement  Taction 
incessante  de  Ia  respiralion. 

On  a  pu  contester  que  Ia  glycose  (matière  sucrée),  qui  resulte  surtout  de  la 
transmutation  des  aliments  féculents  et  sucrés,  doive  fignrer  au  nombre  des  prín- 
cipes constitutifs  peritianenís  du  sang,  attendu  que,  dans  Tétat  normal,  elle  parait 
y  être  bien  promplcment  délruile  par  Toxygène  que  renferme  ce  liquide.  Mais  il 
n'en  existe  pas  moins  un  état  morbide  particulier,  le  diabè(e,  qui  est  caraciériaft 
par  Ia  présence  d*une  quanlité  anormale  de  sucre  dans  le  sang,  quantité  parfois 

(1)  Revue  médicale,  182?  ,  t.  III,  p.  528. 

(*)  Chez  des  oies,  dont  Ic  foie  avait  subi  la  dég(^nêresccnce  graisscuse,  Lereboollbt  {Mém,  dê 
VÀcad,  de  niéd.  de  Parisy  t.  Vil,  1853)  a  trouví  le  sang  lalteux  et  recouvertde  peUtes  gouttelettes 
de  graisse. 

f2)  Loc,  cit. 
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assei  considérablc  pour  qu'on  puisse  obtenir  celie*  inatière  sous  forme  cristallioe. 
La  détermínation  de  ses  proportions  daiis  le  saiig  des  diabéliques  est  surtout  duo 
aux  analyses  d*Ambrosianí  (1)  et  de  Rees  (2),  bientôt  confirmées  par  celles  de 
beaucoup  d*autres  obscrvateurs.  Suivant  MiaJhe  (3),  Ic  sang  ne  contiendrait  plus, 
dans  ces  cas,  la  proportion  d*alcali  libre  ou  carbonate  sans  laquelle  roxygène  ne 
saaraít  opérer  la  décoroposition  du  siicre.  De  son  côté,  Bouchardat  (U)  afiBrme 
n*aToir  pu  troavcr,  dans  le  saug  diabétíque,  une  diminution  notable  des  príncipes 
alcalins.  Mais,  en  définitive,  comine  les  boissons  alcalinos  réussissent  dans  le 
diabete  ainsi  que  dans  la  goutte,  on  a  conserve  la  tendauce  à  supposer  qu'il  doit  y 
avoir  là  un  dé?eloppement  plus  marque  des  príncipes  acides  de  Téconomie. 

Vurée,  produít  excrémentitiel  qui  resulte  de  Toxydation  des  matières  albumi- 
nóides soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-même,  et  qui  doit  être  compris  parroi  les 
éléments  normaox  de  ce  fluide,  s'y  trouve  en  faible  proportion  (0,018  pour  100 
d*après  Marchand  et  0,016  selon  J.  Picard).  IMais  cc  príncipe  peut  s^accumuler 
d*ane  manière  anormale  dans  le  sang,  et  donner  naissance  à  TafTection  qQ'oa 
designe  sons  le  nom  á'urémie.  Dans  Tétat  physiologique,  le  sang  se  débarrasse  de 
Turée  par  la  saeur,  les  sécrétions  intestínales  et  surtout  par  Turine.  Aussi  est-íl 
rationnel  de  supposer  que  toute  cause  qui  arrêtera  le  travail  par  lequel  ce  prín- 
cipe imniédiat  est  ordinairement  elimine  de  Torganisme  à  mesure  qu'il  se  forme, 
será  sartont  capable  d'en  augmenter  la  proportion  dans  le  sang.  C*est  ainsi  qae 
rabbtioD  des  reins  (Prévost  et  Dumas),  la  maladíe  de  Bright  ou  aíTection  grana- 
leuse  de  ces  organes  (Christison,  Rees,  Babington,  etc),  la  néphríte  aigafi 
(Romberg),  la  période  fébrile  lerminale  du  clioléra  oú  la  sécrétion  urinaire  est 
snpprímée  (0'Shaughnessy,  Marchand,  Schmldt,  ctc),  ont  provoque  Taccumu- 
lalion  de  Turée  dans  le  sang. 

On  sait  que,  d*après  une  théorie,  dófendue  surtout  par  Frericbs  (de  Breslau), 
la  soarce  des  príncipaux  accídents  de  la  maladíe  de  Bright  consísterait  dans  la 
rétention  de  Turée  dans  le  sang  et  sa  conversion  en  carbonate  d*ammoníaque :  ce 
demier  produit  se  retrouverait  alors  à  la  surface  de  la  muqueusc  dígestive  et  dans 
Tair  expire.  Quoi  quMl  en  soit  de  cette  théorie,  ii  ne  paraít  plus  douteux  que  de 
rammoniaque  ne  puisse,  en  certaius  cas  (choléra  par  exemple),  apparaitre  en 
faible  proportion  dans  le  sang,  pour  s'échapper  ensuite  par  les  voies  pulmonaires. 

Quant  h  Y acide  ttrique,  qui  est  regardé  comme  le  produit  d*un  travail  de  com- 
bostion  éliminatoire  moins  avancée  que  pour  Turée,  et  dout  il  faut  sans  doute 
rapporter  Torigine  surtout  à  une  oxydation  incomplète  des  vrais  príncipes  immé- 
diats  du  sang,  il  a  été  rencontré  en  combinaison  avcc  la  sonde,  en  proportion  plus 
oonsídénible  que  de  contorne,  aussi  bien  que  Turée,  dans  le  sang  des  goutteux, 
dans  celai  des  albaminnríques  (5). 

Le  chlorure  de  sodium  (sei  marin)  represente,  comme  on  le  sait,  un  des 
príncipes  les  plus  ímportants  du  sang.  Ses  proportions,  presque  ínvaríables, 
ao  dire  de  Liebig  (6),  paraissent  à  peine  augmenter  en  raison  de  la  quantilé 


íi! 


Jnnali  universali  d'OM0DEi,  1835. 
GCT'8  Hosjdtal  Reports,  octobre  1838. 
(3J  Bullftin  general  de  thérapeutique,  184»,  t.XXXVI,  p.  198. 

(4)  Du  diabete  tucré  {Mém.  de  VAead,  de  méd,  de  Paris,  1851,  t.  XVI). 

(5)  U4ZCYKR»  járch.  génér,  de  méd,,  1826,  l.  XI,  p.  132.—  Garrod,  Med.Chir,  TrausacL, 
U4à,  t.  XXXV»  et  1854,  t.  XIX. 

(e)  NouttlUi  letirti  tur  la  ehimie,  tra<|.  friiiç.,  p,  Isi. 
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de  sei  íngéré  par  les  aliincnU»,  Ic  .surplus  s*écbap|>aQt  du  corps  par  Ics  fèces, 
les  urines,  la  sucur,  etc.  «  Cela,  ajoute  ce  chiinislo,  semblc  iiidí(juer  dans  les 
vaisseaux  sanguins  une  aclíon  pnrlículíèrc  qui  s  op|)osc  à  la  fois  à  la  diminution 
et  à  raugmenlaiion  du  scl  inarln,  puisquc  la  proporlíou  ne  sen  élèvcpas  au  dela 
d'uue  certaínc  limite.  »  Les  resultais  obtenus  par  Bccquerel  et  Rodier  (1).  par 
Plouvlez  et  Poggiale  (2),  seiubleut  lendre  à  détiuirc  ce  qu'il  y  a  d'un  peu  absolu 
dans  Tassertion  du  cbimiste  allcniaud,  qui  i)ourlant  u'a  pas  |)osé  de  limites  fixes. 
Par  exemple,  après  une  médication  saline  conlinuée  pendant  plusieui^  móis,  la 
proportion  de  sei  marin  dans  Ic  sang  s*est  élevi^e  de  li,U  h  6,/i  sans  qu'aucun 
troublc  se  soit  manifeste  dans  Téconomie  (Plouviez  et  Poggiale).  Personne  n*ignore 
que  la  supprcssion  ou  une  notable  dimínuiion  de  cc  príncipe  salin,  dans  le  regime, 
finit  par  amener  une  altération  grave  de  la  santé.  Les  symptômes  de  Vanémie,  avec 
diminution  de  la  proportion  des  globules  et  de  Talbuminc  du  sang,  apparaissent 
bientôt  (3).  Dans  les  expérienccs  de  Plouviez  et  Poggiale,  la  proportion  des  glo- 
bules hématiques  s*est  au  contraire  élevée,  chez  Tbomme,  de  130  à  1Z|3  sous  Fin- 
fluence  d*unc  alimentation  fortement  saléc  et  suíTisamment  prolongée.  Rappelons 
d*ailleurs  que  les  observalions  les  pius  exactes  tendent  à  établir  que  Tabondance 
des  globules  rouges  doit  être  regardée  comme  une  condition  de  puissance  vitale. 
Quand  on  considere  que,  sans  cesse  íntroduitdans  le  sang  et  môlé  h  Talbumine,  le 
cblorure  de  sodium  concourt  avec  elle  5  prevenir  la  dissolution  des  globules  san- 
guins, à  favoriscr  au  contraire  la  dissolulion  de  certains  élémenls  organiques  et 
leurs  métamorphoses  en  présencc  de  Toxygène,  on  comprend  que  cet  élément  du 
sang,  auquel  est  confie  un  pareil  role,  doive  se  trouver  dans  un  rapport  jusqu*à 
un  certain  point  invariable,  memo  dans  la  plupart  des  maladies. 

Quand  le  phospliate  do  chaux  est  notablement  diminué  dans  le  sang,  par  suite 
de  sa  supprcssion  dans  le  regime,  on  voit  los  os  s\nmíncir  et  devenir  fragiles 
(Chossat). «  Dans  Télat  mórbido,  discnl  Bccquerel  et  Uodier  (d),  les  varialions  que 
subit  ce  príncipe  sont  asscz  iniporfantes,  et  Ton  peut  presque  dire  que  cVst  un 
des  éléments  du  sang  qui  soit  le  pius  iníluencé  par  les  maladies. »  A  Tétat  physio- 
logique,  il  varie  entre  0,^0  et  0,:50,  suivant  ces  auteurs;  mais  dans  presque  tons 
Ics  cas  mórbidos  il  doviont  pkis  abondanl,  et,  dans  ranOmio  on  particulior,  il  s'élèvc 
jusqu*à  0,5/i ;  dans  la  plithisie  pulmonaire  et  dans  la  fíòvrc  typboide  à  0,^9;  dans 
la  chlorosc  à  0/i6,  ol  dans  la  grossossc  à  O,  Vi.  On  sVxplique  facilement  pourquoi 
Ic  pliospbate  do  cbaux  manque  si  souvcnt  dans  Turinc  des  fommesenceinles  pen- 
dant les  dcrniers  móis  do  Ia  grossossc :  ce  sol  est  alors  transmis  au  foctus  par 
endosmose  avec  les  antros  maiórianx  nulrilifs  qu'apporte  le  sang  matcrncL 

D'après  Cahen  (5),  la  proportion  des  éléments  alcaiins  du  sang  est  diminuéc 
dans  les  maladies  inflammatoircs,  tandis  qu*elle  est  augmentée  dans  la  fièvre 
typboide. 

Rappelons  ici,  en  passant,  ce  fait  iniéressant  qui  a  été  constate  par  la  ^plupart 

(I)  Traitd  de  chimie  pnlhologiqtir^  \K  r.5. 

(a)  Comjytea  rendus  de  l'.4cnd.  des  se.  de  Pnvis^  1847,  l.  XXV,  p.  112. 

(3)  liAnoiEn,  yote  sitr  le  mclnnge  du  sei  marin  aux  allments  de  1'hommc  (Cas.  niéd.  de 
Paris ^  I83H,  |i.  301). 

(4)  Ouvr.  cil,,  p.  6H. 

(5)  Jiecherehes  e.rpf^rim.  sitv  l'alcalinilé  da  s^^rum  dt(  savj  de  Ihomnif,  Mêm.  !u  ^  l*Acad. 
deinéd.  de  Paris,  dans  lasc^ance  du  2  juillct  18  jo. 
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dcs  chimistes,  c*est  qne  la  presquc  totalité  des  seis  à  base  de  potasse  se  trouve 
dans  les  globales,  tandis  que  la  soude  et  ses  seis  sont  quatre  fois  plus  abondants 
dans  ie  plasma  que  dans  ces  corpuscules ;  qu*enrin  les  phosphates  lerrcux,  dont  le 
sang  des  oiseaux  de  basse-cour  est  si  riche,  se  rencontreiU  en  plus  grande  propor- 
tion  dans  le  plasma,  et  que  la  totalité  du  fer  que  Ie  sang  renferme  appartient  aux 
globules. 

II  a  été  déjà  qnestion  des  changements  de  proportion  du  fer  dans  le  sang  à 
propôs  de  la  chlorose.  On  a  vo  ce  príncipe  mineral  diminuer  non-seulement  dans 
cette  afféction,  mai^  aussi  dans  les  phlegmasies  en  general,  la  phthisie  pulmonaire 
et  Tanéroie  (1).  La  même  remarque  a  été  faitc  pour  la  grossesse. 

Laquantité  ffeau  contenue  en  moyennc  dans  le  sang  normal  de  Thomme  peut 
étre  estimée  de  780  à  800  pour  1000  grammes  de  sang,  ou  bien,  en  envisageant 
leséram  ò  part,  de  880  à  900  pour  1000  grammes  de  sérum.  C*est  elle  qui,  non- 
seolement  dans  le  plasma,  tient  en  dissolution  tous  les  matéríaux  solubles  du  sang, 
mais  qui  de  pios,  inGUrant  la  substance  des  globules,  entre  dans  leur  constitution 
intime.  Or,  dans  les  maladies,  la  quantité  proportíonnelle  de  Teau  du  sang  diminue 
bíen  rarement  (dans  certains  cas  de  pléthore,  d'ictère  simple,  surtout  dans  le 
choléra  épidémique) ;  ao  contraire ,  elle  augmente  fréquemment  et  beaucoup, 
d*après  Becqoerel  et  Rodier  (2),  surtout  dans  la  diète  prolongée,  la  prívatlon 
absoloe  d'aliments,  les  pertes  sanguines  un  peu  notables,  les  flux  considérables, 
les  sopporations  abondantes,  les  hydropisies  intenses,  les  diarrhées  proloúgées, 
les  sialorrhées  considérables,  Fintoxication  paludéenne,  Tintoxication  satumiue , ' 
les  diathèses  cancéreose  et  toberculeuse. 

Qnant  aox  variations  que  peovent  présenter  dans  les  maladies,  soos  le  rapport 
de  la  qoantité,  les  (róis  gaz  contenus  dans  le  sang  (oxygène,  acide  carbonique, 
azote),  la  science  n'a  de  données  que  sur  Facide  carbonique  (*}.  II  a  été  constate 
qoe  Facide  carbonique  exhalé  du  sang,  au  lieu  de  varier  entre  3  et  5  pour  100 
(limites  physíologiques),  pouvait  osciller  entre  1  et  8  selon  les  états  morbides. 
Daos  le  choléra,  la  proportion  d*acide  carbonique,  dans  la  péríode  algide,  tombe 
de  10  à  20  pour  1000  de  gaz  inspire,  et  revient  peu  à  peu  à  20,  25  et  méme  30, 
dans  la  convalescence  (Doyère).  La  quantité  d'acide  carbonique  expire  diminue 
dans  la  GèTre  typholde,  la  rougeole,  la  variole,  la  scarlatine,  et  elle  augmente 
dans  le  scorbot,  Ic  purpura,  les  accès  de  fièvre  intermittente  et  les  phlegmasies,  à 
rexception  de  celles  qui  gênent  la  respiration  et  la  circulation  (Hervier  et  Saint- 
Lager].  Les  femmes  chlorotiqoes  expireraient  plus  d*acide  carbonique  qu*à  Tétat 
Bomial  (Hannover). 

Ainsi,  nol  doote  qoe  les  proportions  de  Tacide  carbonique  du  sang  ne  puissent 

(1)  Bbcqoeiiel  el  Rodier,  ouvr,  cU.,  p.  69. 

(2)  Omvr.eit,,  p.  48. 

n  Coomllfz  à  ce  sojet :  ARDII4L  et  Gatabret,  Reeh.  sur  la  quantité  d'acide  carbonique 
tAaU  Tpar  U  poumon  dans  Ves^ce  humaine^  Mém.  commoniqoé  à  TAcad.  des  sciences  de 
PiTH,  dans  ta  séance  du  13  Janvler  1843.  —  H4NN0ver,  De  quantitate  relativa  et  absoluta  acidi 
f9rhomiri  nb  komine  sano  et  cegroto  exhnlati,  Haniae,  1845.  —  P.  Hervier  et  Saint-Lager,  IXe^ 
fhertkfs  sur  les  quantités  d'ande  carbonique  exlutlé  par  le  poumon  á  Vétat  de  santé  et  de 
nâlúdie,  Lyon,  1840,  in-S.  — Rater,  Kxamen  eomparatif  de  1'air  expire  par  des  hommes 
tinsetUs  ckolériques,  etc,  {Gaz.  méd,  de  Paris,  36  mai  1832,  t.  Ill,  p.  277).  —  DotÈre, 
iVm.  snr  la  respiration  el  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  {Moniteur  des  hôpUaux^ 
lU4,f.ll,  p.  97). 
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varier  dans  ccrtaincs  limites,  dans  Tétat  de  maladíe,  mais  ces  limites  sont  loln 

d^ètre  cna)rc  suffísammeiít  prócisées. 

En  tenuinant  la  j)rccédeiite  es{|uissc  des  \aríalions  de  composiliondasangdans 
les  conditions  pathologiques,  jc  mentiounerai  nn  état  piticulier  de  cc  fluide  sor 
lequel  Virchow  (1)  et  Bennett  (2)  onl,  les  promiers,  appelé  ratteiuion  :  jeTeux 
parlcr  de  la  leukémie  ou  leticoq/thómíe,  espèce  d'altératíon  du  sang  qui  consiste 
dans  un  accroissement  de  la  proportion  des  globules  blancs  ou  iucolores.  II  parati 
résulter  de  recherches  assez  multipliées,  entreprises  dans  cette  direction  par  kt 
pathologistes  (*),  que  celtc  singnlière  modilicalion  du  fluide  sânguin  se  rencontre 
surtout,  mais  nou  exclusivement,  chez  des  individus  atteints  d*hypertrophie  de  la 
rate  ou  des  ganglions  lympliatiques.  Cet  état  du  sang  se  traduit  ordinaireinent  par 
un  aíTaiblissement  general  des  forces,  des  accidents  de  chiorose,  des  braits  de 
souffle  vasculaire,  des  hómorrhagies  par  les  membranes  muqueuses,  une  dyspnée 
plus  ou  moins  intense,  etc. ,  le  plus  souvent  suivis  d'une  terminaison  fatale. 

Nous  n*aTons  à  revenir  ni  sur  les  différences  de  composition  entre  le  sang  veí» 
neux  et  le  sang  artériel,  m  sur  celles  qui  existent  dans  le  sang  veineux  loi-inteie 
suivant  les  diverses  parties  du  corps.  Cette  double  étude  a  été  faíte  precedem* 
ment  (pages  696-699)  (**). 

(1)  Jrchiv  fãr  }Mth.  Jnat.  und  Ph^tioL,  18&3.  t.  ].  p.  6f  7  ;  U  II*  p.  587  s  t.  V.  p.  41. 

(?)  Lruroeythemia  or  u-hiteCelís  Ulood^eic,  Edinborgh,  1862. 

(•)  ConAultPZ  à  ce  sujct :  IllLK  {jérch,  fiir  Path,,  Jnat.,  otc  t.  V,  p.  470.  —  GnsiSlilGa, 
méme  Reruvll,  18:>3,  t.  V,  p.  391.  —  HFSCiii,,  t^iV/.,  t.  VIU,  p.  353.  —  Lfidct,  Gaz»  hebdom, 
(le  méd.  el  derhir,  ParisJ,  1855,  t.  II,  p.  &25.  —  Vidal,  même  Journal,  I8r»6,  t.  III,  p.  99. 

( *"}  Quant  aux  diferences  de  trmp^rúture  entre  le  iãii((  det  arlòres  et  oeloi  des  reinei,  ce  ii*at 
pas  le  lieu  d*pn  parler  :  elies  scront  cxamiDécs  dans  une  aulre  parlie  de  cet  ouvragc,  à  propôs  de  la 

CIIALF.IR   AN I VALE. 


DE  LA  CIRCULATION. 


I.  — ^  II  eiiste,  dans  les  animam  et  dans  ies  plantes,  nn  liquide  particulier 
(ioide  nntiitif,  sang,  aéve)  agite  d*un  mouTement  circulaire  ou  simplement  oscil- 
Utoire  qui  lui  pennet  de  se  reconstituer  sans  cesse  et  de  distribuer  aux  diversea 
parties  de  Torganisine  Ies  matéríaux  de  la  putrition. 

Âux  degrés  inféríeurs  de  ranimalité  on  ne  trouve,  chez  certains  êtres  (Spon- 
gjaires,  Infusoires  astomes,  etc),  qu*un  parenchyme  orgauique  sans  traces  de 
Taiaseaux,  lequel,  pour  se  nourrir,  al)sorbc  Ies  fluides  ainbiants  tant  ga^eux  que 
tiqnides.  Chez  d'aQtreii,  dont  Torgauisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  il  y  a  une 
cafité  djgestíve  dans  laquelle  des  cils  vibratiles  font  mouvoir,  sons  forme  de  con- 
ranis,  ia  liquide  digestif  Ini-méme,  qui  de  ià  passe  directement  dans  un  paren- 
chyme encore  dépourvu  de  vaisseaux,  et  peu  à  pen  s*y  infiltre.  Mais,  dans  ces 
orguiisroes  inféríeurs,  aucúne  partic  n'a  encore  des  bosoins  propres  et  différents 
dereox  des  aatres  parties;  il  y  a  difTusion,  dans  tout  ranimal,  des  substances 
a|iportées  du  dehors  et  de  celles  qui  doivent  être  excrétées.  (^'est  seuleroent  à 
meure  que  des  organes  spéciaux  se  montrent  et  que  Ies  humeurs  prennent  des 
directioiís  deter mínées  vers  tel  ou  tel  d*cntre  eux,  qu'on  voít  naítre  des  vaisseaux 
qulalors  soiit  à  la  íòis  Ies  réceptaclcs  des  produits  absorbés  en  vue  de  la  nutrition 
et  Ies  distríbuteurs  de  ces  produits :  on  conçoit  que,  par  exemple,  quand  i*ab- 
nrptíon  gazeuse  vient  à  se  séparer  de  Tabsorption  liquide  ou  alimentaire,  des  voles 
ipé^iales  pnissent  devenír  nécessaires  pour  transporter  des  oi^anes  digestifs  aux 
organes  respiratoires  le  produit  liquide  de  cettc  demière  absorption. 

Cest  donc  à  des  organismes  complexes,  dans  lesquels  le  système  Tasculaire 
remplit  aussi  le  role  de  régulateur  du  cours  des  fluides,  qu*il  faut  s*adresser  pour 
aroir  Tidée  d*une  circulation  parfaite,  et  pour  étudier,  dans  son  admirable  méca- 
aisme,  ce  moavement  incessant  qui  porte  à  chaqne  partie  le  flnide  qui  lui  est 
lécessaire  poor  son  accroissement,  ses  fonctions,  sa  vie  individuelle. 

Chez  Ies  animaax  supéríeurs,  Tappareil  vasculaire  ou  circulatoire,  envisagé  dans 
100  ensemble  (Taisseaux  sanguins  et  lymphatiques),  forme  un  système  de  canaux  . 
ramifiés,  cios  de  toutes  parts,  et  n'ofrrant,  en  aucun  point  de  leur  trajet,  Ies  moindres 
oríâces  apprécíables.  Par  conséquent,  d*une  part,  Ies  fluides  qui  ont  à  pénétrer 
dans  Ies  voies  fermées  de  la  circulation,  et  d*autre  part,  ceux  qui  ont  à  en  sortir 
poor  lei  besoins  des  sécrétions  et  de  la  nutrition,  no  le  font  qu*en  passant  à 
traTers  Ies  parois  vasculaires,  c'est-à-dire  à  travers  Ies  filtres  Ies  plus  fins  qui  se 
pníssent  imaginer. 

Ea  QO  point  vartaUe  du  précédent  appareil  existe  un  organe  d'impulsion,  le 
eonir,  seoõodé  dans  son  role  par  des  moyens  ou  par  des  forces  auxiliaires  dont 
ractioo  a  pour  but  une  direction  déterminée  et  constante  du  sang. 
frendre  en  diíTérents  pomts  de  rorgãaisme  Ies  matéríaux  du  Quide  im\n\Ài« 


762  DE  LA  CIRCULATION. 

transportcr  cc  fluide  au  contact  vivifiant  de  l*aír,  iui  imprímer  son  moovenieot 
vcrs  ícs  divers  organes  qui  doívent  trouver  en  Iui  les  éléiuents  de  leor  conserva- 
tioii  ou  de  leur  développement,  tel  est  le  but  fonctionnel  de  i*appareil  circulatoire. 

Le  mécanisme  d'une  portion  de  cet  appareil  nous  est  déjà  conua  :  à  propôs  da 
cours  de  la  lymphe  et  du  cliyle  fj,  nous  avons  dâ  étudier  les  causes  ou  les  forG6B 
qui,  hors  de  la  sphère  d*actioa  du  coeur  (les  lymphatiques  ne  conimuniquant  pai 
avec  les  artères),  soUicitent  ces  deux  liquides  réparateurs  du  sang  à  une  pro- 
gression  continuellc  dans  leurs  vaísseaux  propres  (**).  —  II  nous  reste  donc  à 
faire  connaltre  le  mécauisme  de  la  circuiatiou  seulement  dans  le  système  sanguin. 

Mais,  avant  d*arri?er  aux  animaux  supéríeurs,  il  importera,  pour  se  rendre 
compte  des  nombreuses  varíétés  du  précédent  mécanisme,  de  jeter  un  ooup  d*fleil 
sur  les  principaux  types  du  système  vasculaire,  de  mentionner  les  particularítèsles 
plus  remarquables  que  ce  système  presente  dans  la  série  animale. 

Cette  demière  étude  suivra  iramé^atement  les  considératimi  (fénéralet  et 
hisioriques  sur  la  circulaíion  que  nous  croyons  devoir  exposer  d*abord. 


II.  — ^  Les  médecins  et  les  naturalistes  de  Tantiquité ,  même  à  Tépoque  oà  ii 
leur  fut  permis  de  s*édairer  du  flambeau  de  Tanatomie,  restèrent  dans  rigoonnce 
du  mouvement  circulaire  du  sang.  C*est  qu*en  effet  Tappareil  circulatoire  n'M 
pas  de  ceux  dom  la  seule  inspection  puisse  révéler  la  fonction ;  bien  pios,  Tétat 
du  système  vasculaire,  sur  le  cadavre,  devait  presque  nécessairement  faire  naitre 
uneillusion,  et  c*est  ce  qui  arriva.  Les  artères,  alors  \ides  de  sang  etmoutnnt 
leur  cavité  béante  lorsqu*on  les  incise,  parurent  destinées  à  loger  de  Tair  oa 
queique  esprit  subtil,  et  le  nom  á^artères  qui  leur  fut  donné  restera  pour  per- 
pétuer  le  souvenir  de  cette  erreur  des  premiers  ages ;  les  veines  seu  les  furent 
considérées  comme  des  vaisseaux  sanguins.  Telle  était  Topinion  d*Hippocrate, 
d*Aristote,  d'Héropliilc,  d*Érasístrate,  etc,  qui  vivaient  dans  les  iv*  et  v*"  sièdes 
avanl  lere  chrétienne. 

Au  II*  sièclc  de  notre  ère,  Galien  (1)  découvrit,  à  Taide  de  vivisections,  que 
les  artères  contiennent  du  sang,  il  reconnut  même  que  ces  vaisseaux  commuDÍ- 
qucnt  avec  les  veines ;  mais,  comme  pour  payer  sa  dette  à  Terreur,  il  professa  que 
les  deux  cceurs  communiquent  entre  eux  par  de  nombreuses  ouvertures  dont 
scrait  cribléc  la  cloLson  qui  les  separe. 

La  doctrine  de  Galien  est  celle-ci  :  du  sang  qui  arrive  dans  le  ventriculc  droít 
du  cccur,  une  pariie  se  rend  par  Tartère  pulmonaire  dans  les  poumons,  et  sa 
destination  ne  dépasse  point  ces  organes ;  Tautre  ftarne  travci-se  la  cloison  inter- 
ventriculaire  par  des  trous  à  peine  perceptibles  sur  le  cadavre,  mais  qui  sont  beau- 
coup  plus  dilates  pendant  la  vie.  Cette  partie  du  sang,  arrivée  du  ventricule  droit 
dans  le  ventricule  gaúche^  s*y  combine  avec  Vair  venu  des  poumons  dans  cette 
cavité,  et,  après  la  combinaison  opérée,  passe  dans  Faorte  et  va  se  dfstribuer  partouL 
—  Préoccupés  de  Tidée  que  Galien  avait  connu  la  direction  du  cours  du  sang  dam 

(•)  Voycz  ci-des8U9,  page  4â9  cl  suiv. 

(**)  Comme  autre  sonrce  importante  de  réparttion  da  Mng.  on  ne  doit  pis  éTidemment  oabUer 
les  matériaax  organiqoes,  solobles  et  allmeottires,  qoe  les  veinet  elles-mémes  poitent  si  aboodam* 
ment  dans  le  tube  dígeslif. 

f\\  Opera  omnia,  dansle  trallé  inUtnlé:  Àn  tanguU  in  arteriU  tiaturd  contineaiur  ?  ParU, 
i  et  aoMi  dans  le  Iraité  De  u$u  parfitiM,  Ub.  TI  et  VII. 
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les  artères,  ainsi  qae  les  relatioDs  qui  existent  entre  les  extrémités  des  systèmes 
artériel  et  veineux,  qu*il  avaít  roéme  su  que  le  sang,  passo  des  artères  dans  les 
teioes,  est  verse  par  les  gros  tronca  de  ces  dernières  dans  les  cavités  droites  du 
corar,  quelques  historlens  ont  cru  pouvoir  soutenir  qu'il  était  arrivó  à  découvrir 
la  circulation,  alors  qu'il  n*avaít  fait  que  répaudre  les  germes  de  celte  découverte 
dans  plusieurs  de  ses  adniirables  livres. 

La  véríté  est  que  Galien  ignora  compiétement  le  relour  du  sang  du  poumon 
dans  les  cavités  gaúches  du  cceur,  et  qu'il  crut  que  les  veines  portaient  le  saog  aux 
parties  comme  les  artères.  Suivant  lui,  parmi  les  organes,  les  uns  se  nourrissent 
de  sang  grossier  (veineux),  les  autres  de  sang  subtil  ou  spirítueux  {artériel).  Mais 
Ve$prit^  cette  partie  la  plus  puré  du  sang,  ne  se  forme  que  dans  le  ventrícule 
poche;  et  pourtant,  comme  il  faut  méme  au  sang  veineux,  pour  qu*il  puísse 
KTfir  à  la  nutrition,  une  certaine  proportion  á'esprii,  il  faut  donc  aussi  que  les 
deax  ventrícules,  celui  de  Tesprit  et  celui  du  sang  veineux,  communiquent  en- 
semble  :  c*est  ce  qui  a  iieu,  selon  Galien,  par  les  porosités  de  la  cloison  qui  les 
separe. 

Pendant  prés  de  quatorze  siècles,  les  opinions  de  Galien  eurent  une  autorité 
iavioUble,  et  Ton  continua  à  admettre  et  à  montrcr  au  besoin  les  pertuis  de  la 
doison  ioterventriculaire.  Vésale  (1),  àTépoque  de  la  renaissance,  fut  le  premier 
à  prouver  que  cette  disposition  n*existe  pas ;  mais ,  en  méme  temps,  11  confuma 
Tassertion  de  Galien  que  les  artères  renfennent  du  sang  durant  la  vie.  11  institua 
méme  des  expéríences  dans  le  but  de  montrer  que  le  cours  du  sang  se  fait,  dans  les 
artères,  da  coeur  vers  les  extrémítés;  que  ce  mouvement  est  rapide,  et  que  ces 
vaisseaux  se  remplissent  et  se  distendent  quand  le  coeur  se  contracte.  Jl  reconnut 
que,  dans  une  artère  coupée,  le  mouvement  du  sang  cesse  au-dessous  de  la  sec- 
tioo,  et  qu*on  peut  Fy  rétablir  en  mettant  un  tube  à  la  place  du  morceau  de 
vaisseaa  divise.  Yésale  observa  encore  que,  si  Ton  fait  une  lígature  à  une  veinc, 
b  partie  la  plus  proche  du  coeur  s^affaisse.  —  Et  néanmoins,  contradictoirement 
li  tons  ces  faits,  il  continua  à  supposer,  avcc  les  ancieus,  que  Ic  sang  est  porte  du 
Offur  dans  tout  le  corps  au  moyen  des  veines.  Nous  verrons  bientôt  que  G.  Harvey 
fot  plus  heureux  dans  Tinterprétation  des  mémes  faits. 

A  peu  prés  à  Tépoquc  oà  Yésale  établíssait  que  la  cloison  médiane  du  coeur 
n*est  point  períbrée  et  que  Ic  sang  ne  sauraít  se  rendre  ainsi  d*un  vcntricule 
àTautre,  Michel  Servet,  dans  un  ouvrage  théologíque  (2),  indiquaít  nettement  le 
passage  du  sang  du  coKur  droit  dans  le  coeur  gaúche  à  travers  les  vaisseaux  pui- 
monaires.  II  avançait  que,  du  ventrículo  droit,  le  sang  passe  dans  Tartère  pulmo- 
lâre  (veine  artérieuse)  et  va  se  distríbuer  dans  le  poumon,  non  jwur  le  nourrir, 
cai  daiis  lequel  ce  vaisseau  n'aurait  point  un  tel  volume,  mais  pour  y  êtrc  elabore 
et  porifié  par  un  esprít  qu'íl  reçoit  de  Taír  respire,  et  par  rexhalaison  d'une 
mUère  fuUgineuse  qu'il  expire.  Servet  soutenait  également  (et  c'est  ici  surtout 
qQ*il  avaít  dépassé  Galien}  que  le  sang  passe  des  divisions  de  Tartère  pulmo* 
lure  dans  les  veines  du  méme  nom  {artères  veineuses),  et  de  là  dans  le  coeur 
pnche.  Frappé  par  les  changements  que  le  sang  subít  dans  les  poumons,  Servet 
a  Boo-aeoleroent  décrit  la  véritable  marche  du  sang  d'un  coeur  à  Tautre  par  ces 
«gaoes,  il  a  encore  signalé  le  véritable  Iieu  de  la  scmguification,  de  la  trans- 

(0  Dê  eorjtoris  humani  fabrica,  lib.  VI,  cap.  xv  {Opera  omnia,  f.  I,  p.  517  et  510,  édit. 
Itti). 
(«)  CkrUtíamUmirestHuUo:  De  TriniU  divin.,  etc,  Ub.  V,  p.  loo,  ann.  nhZ. 
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furmatíon  du  sang,  du  changemciit  du  Bang  noír  en  sang  rougi* :  pour  \eê  ancieiíii, 
le  síógc  de  la  sanguificalion  était  dans  Ic  foie;  Scrvet  Ta  placé,  à  juste  titrc,  dons 
le  pouiuon.  *  Le  saog,  dit-il,  passe  de  la  vçine  artéríeusc  (artòre  pulmonaire) 
daus  le  poumon  et  daiis  les  artòres  ?eíneuses  (veines  pnlmonaires),  parle  même 
iiiécanisme  qu'íl  passe  de  la  veine  porte  daus  le  foie  et  la  veíne  cave  ínférieure.  » 
On  nc  pouvait  fairc  un  plus  hcureux  rapprochement 

La  drculation  pulmonaire  était  donc  trouvée,  et  iMichel  Sen  et,  au  milieu  de 
controverses  religieuses  qui  devaieut  lui  attirer  uue  fin  si  tragique  (*),  tenait  de 
Gonquérir  uu  rang  élevé  daus  la  sdence. 

Toutefois  Servet  n*avait,  pour  ainsi  dire,  que  deviné  cc  i)héuomène  compUqaé 
et  jusquc-là  iiupénétrable  de  la  circulatiou  pulmonaire.  Sou  système,  quoiqQê 
vrai,  D'était  pas  fondé  sur  Teipérience,  et  il  lui  eút  été  diílicilc  de  le  soutenir,  puii- 
qu'il  ignorait  la  force  du  oeur  pour  pousaer  le  sang,  et  Taction  de  ses  Talvoki 
pour  diríger  Teiercice  de  cette  force. 

Sans  avoir  pu  connaitre  le  livre  de  Scnret,  Realdo  Colombo  (1),  en  1550»  áé* 
montra  le  véritable  usage  des  valvules  du  cccur,  et  décri^it  derecbef,  presque  eo 
meme  tcmps  que  Cesalpino  {2),  la  circulation  pulmonaire.  La  descriplMNi  de 
Colombo  est  peut-être  encore  plus  precise  et  plus  lumineuse  que  celle  qa'tTait 
donuée  Scrvet  lui-même. 

Quant  à  Cesalpino,  qui  avait  été  précédé  par  Servet  et  Colombo  dans  la  ooniiaia^ 
sance  de  la  circulation  pulmonaire,  il  a  de  plus  qu*eux  la  gloire  d*avoir,  le  premier, 
conçu  et  déOní  la  circulation  générale,  sans  toutefois  Tavoir  suQisamment  démoo- 
trée,  ce  qui  bientôt  devait  élre  fait  par  le  génie  sévère  ot  [puissanl  de  6.  Hanrey. 

Cbarles  Estienne  (3)  rcconout  Texistence  des  valvules  des  veines,  valvules  miem 
vues  encore  par  Fabrizio  d' Acqua|iendente  {k) ;  mais  ni  Tun  ni  Tautre  ne  condurent 
de  leur  découverte  à  la  direction  centrípète  du  cours  du  sang  veineux.  Cepeudant 
les  vaivules  sont  la  prcuve  anatomique  que  le  sang  revient  sur  lui-môme,  c*eBt« 
à-dirc  qu*il  circule. 

Tel  était  Tétat  de  la  science  quand  Guiilaume  Harvey  (5)  publia,  en  1628,  son 
immortellc  découverte  de  la  circulation  du  sang. 

Ou  a  pu  dire  avec  raison  que,  quand  ce  grand  bomme  parut,  tout,  relativement 
à  la  circulatiou,  avait  été  indique  ou  soupçonné,  et  que  rien  n*était  établi.  Si,  en 
effet,  les  éléments  fondamentaux  d'une  solution  du  problème  avaieut  été  entrevus 
ou  luéme  trouvés,  assurément  il  n'en  restait  pas  nioins  une  tache  fort  diflScile  k 
accomplir  :  c^était  de  faire  sortir  d'un  chãos  de  faits  épars  et  confus,  de  raisonne- 
ments  trop  souvent  contradictoires,  un  système  simple  et  irrévocablement  dé* 
montré.  Cette  tâchc  a  été  accomplie  par  G.  Uaney. 

Harvey  commence  par  éclaírer  la  route  en  écartanl  les  errcurs  de  rantiquité  \ 
il  décrii  ensuitc  avec  précision  les  mouvements  du  coeur  dans  un  animal  vivant ; 

C)  A  rinsUgaUon  de  Calvin,  rinfortoné  Seuvet  fat  brftié  flfà  Oenère  le  38  octobN  ISIIi 
L*ouvrage  qui  avait  servi  de  préteite  à  sa  condamnaUoo  fut  Jeté  dans  le  bAclitr  i  dtui  «MOh 
plaíres  sculement  purent,  dit-on,  étre  consei-vés. 

(1)  De  re  anatómica,  Venise,  1550,  lib.  Vil. 

(2)  Qucestionum  peripateticorum,  lib.  V,  p.  125.  Venise,  Í593. 

(3)  J)e  dissectioHC  parlium  cotporis  humani.  Paris,  151  ó,  iu-ful.,  librí  três. 

(4J  De  venarum  ostiolis  {Opera  omnia  anal.  etphytlol,^  édit.  1738,  p.  IbO,  pL  1  fc  •]• 
(5)  KTcrcitatio  anatómica  de  motu  cordis  et  sanguinis  in  animalibus.  FrancofurU,  lOSS, 
ia-4,  cap.  I,  p.  iO. 
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il  luooire  sa  stmclure  musculairc,  ics  contractíons  altcriiativcs  des  Tcntriculcs  et 
dcs  oreíllettcs,  1  eíTet  qu*elics  doíveul  avoir  de  chasscr  Ic  sang  avcc  force  dans  les 
artèrcs,  cíTet  determine  dans  celte  dírcclion  par  le  niécanisnie  des  valvules  cardia- 
que&  Euííq  il  élablii,  sur  des  expériences  oombreuses  el  adinirablement  ínter- 
prétécs,  sa  doctrine  des  dcux  círculalioDS,  grande  et  petite.  —  Aujourd'hui  il 
serait  superflu  de  rappeler  tous  Ics  arguments  dont  G.  Harvey  a  dú  se  8ei*vir 
poar  étayer  cette  doctrine.  Aussi  ne  ferons-nous  qu*énoncer  ici  quelques-unes 
de  ses  preoves  expérimentales ,  dont  1'inlerprótatíon  peut  nous  seniUer  facile 
aojourd*hui,  mais  contre  laquellc  néanmoius  nous  avons  déjà  \o  échouer  le  génie 
da  fondateur  de  Tanatomie  moderno,  de  Tillustrc  V('sale. 

Qaand  one  artère  est  ouverte,  dít  Harvey,  le  sang  en  sort  par  jets  inégaux, 
•IternatiTement  plus  faibles  et  pias  forts;  mais  toujours  les  plus  forts  coincidem 
rrec  la  diástole  ác  Tartère,  due  à  Tentrée  du  sang  dans  sa  cavité,  et  par  conséquent 
iTec  la  systole  ventriculaíre. —  Sur  un  animal  vivant,  coupe-t-on  une  artère  Irans- 
fersalement,  le  sang  continue  à  jaillir  par  saccades  de  la  portion  du  vaisseau  restée 
en  commmiication  avec  le  coeur,  tandis  qu*il  cesse  bientòt  de  couler  par  le  bout 
séparé  de  cet  organe  d*impulsion. —  Lorsque  le  brasest  \\C\  romme  pour  une  sai- 
gnée,  les  veines  se  gonflent  au-dcssous  de  la  ligalure,  deviennent  noueuses  au 
niveao  de  leurs  valvules  et  de  Icurs  divisions.  Si  Ton  refonlc  le  sang  en  bas  avecle 
doigt  promeoé  sur  une  veine,  le  sang  pressé  retrograde,  cette  veine  se  gonfle 
de  pios  en  pias  et  les  nceuds  de  ses  valvules  sont  de  plus  en  plus  marquês ;  au 
ooDtriire,  si  l*on  repetisse  le  sang  en  haut,  il  passe  íibrement.  II  devient  donc 
ffident  que  les  valvules  veineuses,  dont  Harvey  devait  la  connaissance  à  son  mattre 
Fibrízk)  d'Acquapendente,  s*op|X)sent  au  mouvemcnt  retrograde  du  sang  veineux, 
c*ett-à-dire  qu*elles  ne  perraetlent  à  ce  fluide  qu'un  seul  mouvcment,  celui  qui 
porte  le  sang  veineux  des  parties  pérípbóriqucs  au  cocur.  —  Quand  une  artère  est 
oblitérée,  )e  sang  s*accumule  entre  le  cceur  et  Tobstacle ;  c*est ,  au  contraire, 
entre  le  point  obstrué  et  Ics  capillaíres  géncraux  que  le  sang  s*amasse,  s'il  s'agit 
d*ane  veine :  dans  les  artères,  le  sang  coule  donc  du  cocur  vers  les  extrémités; 
dans  les  Teines,  des  extrémités  vers  le  coeur.  — Vient-on  à  ouvrir  une  artère  elà 
laiser  couler  le  sang,  tout  le  sang  de  raniinal  sori  par  cette  ouverture  :  en  serait-il 
aínsi,  s*il  n'y  avait  un  passage  continuei  de  cc  liquide  du  cceur  aux  artères,  des 
artères  aox  veíues,  des  veiues  au  cocur,  c*csl-à-dire  une  vraie  circulation  ?  etc. 

Nous  bornant  à'ces  citations,  cmpressons-nous  de  rcconnatlrc  (|u'à  Guíllaume 
Harvey  revient  incontestablcment  riionncur  d^ífvoir,  Io  prcraier,  démontré  la  cir- 
culation du  sang,  de  s*ètre  fait  de  cet  admirable  mécanisme  une  idce  générale, 
precise,  et  d'avoir  su  découvrir  la  vóríté  sur  un  sujct  qui,  pendaiit  si  Iongtem|>s, 
avail  eiercé  le  génie  des  plus  grands  obscrvateurs  de  Tantiquité  et  de  la  renais- 


Quant  aux  nombrenx  adversaires  que  suscita  à  Harvey  la  publícatíon  de  sa  dé- 
eooverte,  nous  n*avons  pas  à  nous  en  occuper  ici  :  même  avant  la  mort  de  ce 
grand  liomme,  arrivée  en  1657,  la  voix  de  la  vcrité  s'éuit  élevée  plus  baut  que 
loates  leurs  dameurs. 

Pouvoir  conslater  de  visu  le  passage  direct  du  sang  des  artères  dans  Ics  veines  eút 
été  asssnrément  un  supréme  bonheur  pour  Harvey.  Ce  bonheur  éiait  reserve  à 
Malpí^  (i  j,  qui,  vers  iGfíl,  examinam  à  Taide  da  microscope  le  poumon  el  le 

(1)  De  pulmonibus  epistola  II  {Opera  omnia,  U  II}. 
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mésentère  d'une  grenouille,  put  contemplei*  le  spcctacle,  si  beau  pour  un  physio- 
logisle,  de  la  círculation  du  sang  dans  Ics  vaisseaux  capillaires.  Ainsi  Malpíghi 
iDonlra  aux  yeux  ce  que  Harrey  avait  moDtré  à  Tesprít 

A  partir  de  ce  moinent,  on  iie  íit  plus  guère  que  perfectionner  Télude  anato- 
mique  du  syslème  circulatoire.  La  découverte  des  injections  colorées  dans  les 
vaisseaux  rendit  cette  étude  plus  facile,  et,  entre  les  maius  de  Ruysch  et  de 
Swammerdauí ,  fournit  de  nouvelles  démonstratíons  des  commmunications  que 
les  capillaírê»  établissent  entre  les  systèmes  artéricl  et  \eineux  f ). 

111.  —  Les  progrès  que  la  physlologie  de  la  circulation  allaii  faire  dans  des 
temps  plus  modemes  devaíent  être  d'un  tout  autre  ordre.  —  On  connaissait,  il 
est  vrai,  le  trajet  circulaire  du  sang.  xMais  pourquoi  voit-on  cc  fliiíde,  chassé  par 
le  cceur  d*une  manière  intermittente,  être  anime  d*un  mouvement  continu  et 
régulier  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines?  L'cxpérimentation  a  apprís  que 
cette  transformation  du  mouvement  est  un  eíTet  mécaníque  de  Télasticité  des 
artères.  —  Commenl  aussi,  avec  un  agent  unique  d'impulsion,  alors  que  Fimpul- 
sion  premièrc  reste  sensiblement  la  même,  voyons-nous  tolle  |)artie  du  corps 
rccevoir  du  sang  tantôt  plus  et  tantôt  moins  al)ondamnient,  se  congestionner  ou 
l)âlir,  s^échauíTer  ou  se  refroídir  ?  Déjà  le  besoin  d*expiícations  entrainait  les  ob- 
servatcurs  dans  le  champ  trop  souvent  stérile  des  conjectures  :  la  pliysiologie  expé- 
rimentale  est  venue  prouver  que  les  influences  nerveuses  agissent  pour  la  distri- 
bution  locale  du  sang ;  elle  a  substítué  à  Thypothèse  du  molimen  et  du  roptu$  un 
fail  réel,  la  force  contractile  des  parois  vasculaires,  avec  ses  varialions,  et,  dans 
ce  nouveau  genre  de  recherches,  elle  acquiert  chaque  jour  des  faíts  nouveaux 
dont  elle  donne  la  véritable  interprétátion.  —  Ces  battemenls  artórlels,  que  les 
anciens  expliquaient  par  une  vertu  pulsi fique,  ont  été  réduits  aux  lois  mécaniques 
du  mouvement  des  liquides,  etc. 

La  circulation,  qu'autrcfois  on  óludíait  d*une  manière  isolce,  envisagée  aujour- 
d*bui  dans  ses  rapi)orls  avec  les  autres  fonctions  de  la  víe  organique,  nous  apparalt 
comme  un  lien  commun  qui  les  rattachc  les  unes  aux  autres.  Par  exemple,  que 
sons  rinfluence  d*une  excitation  nencuse  il  s*établisse  une  sécrétion,  à  titre  á*effet 
réflexe,  c*est  par  Fiutermcdiaire  de  la  circulation  que  Tinfluence  nerveuse  excite 
la  fonction  de  la  glande,  et,  au  moment  oú  la  sécrétion  se  produit,  on  voit  le 
cours  du  sang,  dans  les  petits  vaisseaux  relâchés,  être  à  la  fois  plus  rapide  et  plus 
facile;  parle  resserremcnt  de  ces  mémes  vaisseaux,  Ia  circulation  fst-elle  diminuée 
dans  la  glande,  la  sécrétion  se  tarit  presque  sur-le-champ.  —  Les  centres  neneux^ 
à  leur  tour,  sont  dans  la  dépendance  immédiate  de  la  circulation ;  car,  si  la  propor- 
tion  du  ^ng  qui  leur  arrive  n*est  pas  constante,  leur  activité  fonctionnellc  varíera 
dans  le  méme  rapport,  et  maintenant  on  admet  qu'un  grand  nombre  d*état8 
paralytiques  ou  convulsifs  passagers  tiennent  à  un  élat,  passager  luí-méme,  de 
congeslion  ou  d*anémie  des  centres  nerveux,  etc. 

11  étaít  naturel  que,  dans  les  travaux  successiís  sur  la  circulation,  les  prfr* 

(*)  A  propôs  de  rhUtoii*e  de  la  découverte  de  la  circulalion  da  sang.  consoltez  notammenti 
Sksac,  Tniitéde  la  slructure  du  caur,  ele,  2«  édlt.  Paris,  1777.  t.  I,  p.  08-102.  —  P0ST4L, 
Uist,  de  lanai.,  etc,^  t.  II,  p.  467.  —  Klkt  Sprengel,  //úf.  de  la  méd,,  Irid.  franç.,  l.  IV, 
p.  28 ;  p.  85  et  suiv.  —  A.-F.  IlECKER,  jévch.  fãr  die  alltjemeine  Heilkunde.  Berilo,  1790  ,  t.  I. 
—  LiTTHÉ,  Introduct.  aux  OEuvres  d*Hippocrale^  p.  202  cl  wiiv.  —  P.  Floubeks,  Histoire  dê 
la  découverte  de  la  circulalion  du  sang.  Paris,  18K4. 
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iDÍères ctudes  fassent dirigécs  vcrs  lorganc  d*iinpuIsion  du  sang,  et  que  les  usages 
de  cet  organe  fusseul  les  premiers  coniius.  L*iuspcclion  ntteiUíve  du  cceur,  doiit 
Jes  mouvements  sonl  si  apparents,  la  dispoifilion  de  ses  valvules  qui  révMe  leur 
mécanisme,  devaient  aussi  condiiire  à  la  counaissaiice  du  circuit  harvéien,  bíen 
avaot  qu*ou  soupçounât  Texistence  de  Ia  contractilité  des  petUs  vaisseaux , 
cooime  moyen  régulateur  du  mouvement  du  sang  dans  les  organes.  Ceile  der- 
nière  découverte  iie  pouvait  se  faire  que  par  suite  des  progres  accompiís  à  Ia  fois 
daos  Tétudede  l*histologíe  et  danscelle  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Aujourdliui  les  idées  sur  la  circulation  out  donc  dil  se  modiíier.  Le  cocur,  s'il 
den^ure  i'organe  central  de  la  circulation,  a  perdu  de  Tiniportance  trop  exclusive 
qa*oa  lai  accordait :  dans  lo^  conditions  ordinaires,  il  paralt  douó  d'une  force 
sensiblemeiít  coustante,  et  puisque  alors  le  cours  du  sang  dans  les  organes  n*a  pas 
loujours  la  méme  activité,  il  faut  donc  bieii  chercher  la  cause  de  ce  phénomènc 
dans  les  parties  périphérirjues  du  système  circulatoire ;  dans  les  diíTóreules  résis- 
tances  qu*éprouve  le  sang  à  traverser  les  tissus,  sous  Tinfluence  de  la  contractilité 
lasculaire,  propríélé  qu*on  sait  influencée  elle-niênie  par  le  système  neneiix. 
Cest  dans  cetle  direction  qu  ont  été  instíiuécs  des  recherches  encore  toutes 
réceotes  qui  sont  venues  éclairer  d'un  nouveau  jour  Tliistoire  des  séctfiiions  et  de 
la  ehaiew  animal e. 

Do  reste,  combien  d*aulres  questions  n'ont  pas  dú  (^tre  abordoes  ou  reprises, 
après  la  mémorable  découverte  d'Harvcy,  et  quels  eíTorlsla  science  n*a-t*e]le  pas 
dàfatred|ns  le  but  de  combler  les  desid€ra(aá\u\c  i)areilleccuvre!— Évaluation  de 
la  force  du  coeur ;  analyse  approfondie  des  mouvements  et  des  bruíts  de  cet  organe ; 
exajnen  de  sa  prétendue  omnipotence  dans  la  circulation ;  mesure  de  la  rapidité 
du  cours  da  sang  et  des  dilTérences  de  vitesse  que  ce  fluido  peut  on'rir  dans  sou 
trajet;  influencc  des  mouvements  respiratoires  et  du  système  nerveux  sur  la 
circolaijou;  causes  et  eíTets  deschangemenls  de  viiesse  du  sang  dans  les  vaisseaux 
capillaires,  ele,  ne  sont-ce  pas  là  aulant  de  prohlèmes  lègtics  par  Ilarvcy  à  ses 
successears?  Nul  doute  que,  depuís  le  physiologisle  anglais,  endépitde  beaucoup 
de  travanx  sans  avenir  et  dliypothèses  sans  valeu r,  Tliistoire  de  Ia  circulation  ne 
se  soit  |)erfectÍDnnée  et  enricliie  d*un  grand  nombre  de  faits  nonveaux  qu'il  nous 
íandra  eximíner  au  fur  et  à  mesure  que  nous  avancerons  dans  réludc  de  cette 
íonctiou,  étudc  d*ailleurs  si  féconde  en  applicatíons  à  la  science  médicale. 

CIRCULATION  DANS  LA   SÉRIR   ANIMALE. 

Noas  avons  dit  déjà  qu*au  bas  de  Téclielle  zoologique  il  y  a  des  animaux  formes 
par  an  parenchyme  organique  sans  traceis  de  vaisseaux,  et  que  c*est  seulement  à 
mesare  qu'apparaissent  des  organes  spéciaux  ou  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées,  qu*on  voít  se  développer  un  système  plus  ou  moins  com- 
plet  de  caoaux  destines  à  contenir  le  fluide  nourrícíer  ;  nous  avons  dit  encore  que 
Pappareil  circulatoire,  qui  va  se  compliquant  de  plus  en  plus,  fmissait,  chez  les 
animaax  supérieurs,  par  se  composer  de  deux  syslèmes  continus  et  distincts  :  le 
systènie  saoguin  et  le  système  lymphatique. 

L'absorption,  ou  pénétration  du  dehors  au  dedans  de  liquides  et  de  fluides 
ébsiiques,  est  le  premier  tcrme  de  VédiBOgc  continuei  et  nèccssairc  i\v\'vi\\\x^- 
tíeat  toai  étre  riwaut  avec  les  choses  du  dehors.  Or,  nous  vcnous  de\eNO\vA^ 

íoircer,  rarstoLOG.,  r.  /.  ^   a^ 
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forme  lasculaire  nesl  |M)int  une  coiulilioi)  indispensable  à  raccomplisscinent 
de  cel  acle  foiídaniental,  |)uis(|ue  certains  Otrcs  íiií6ríeiiii>,  absoiument  dépourvos 
de  vaisseaiix,  absorlx^nt  par  Ia  ))érip1iéric  de  leiír  corps  les  fluides,  tant  gatem 
que  liquides,  dans  lesquels  ils  sout  ploiigés,  cl  linalemcnt  s*eu  uourríssent  et 
vivenL  Les  sjiongiaires,  qui  coustitueiu  la  deriiiiTe  classe  des  Zoophytes,  stont 
dans  ce  cas ;  il  eu  est  de  uienie  des  infusoires  astonies. 

(]hez  d*autres  zoopliytes,  dont  rorganisation  est  uu  i>eu  inoins  imparfaite,  et 
qui,  encore  prives  de  voies  vascuiaíres,  sont  munis  de  cavitó  digestive,  on  toit 
!*eau  arríver  dírectement  du  deliors  dans  cette  caviíé  et  ses  divisions :  là,  des  cils 
fibraliles  foiít  uiouvoir  ce  liquide  cliargéde  inatériaux  alinientaires  que  le  Iravail 
dígt*stíf  modifíe  quelque  peu,  et  qui  bientõt  doivent  s*iu(ilirer  de  procheen  proclie 
dans  la  trame  organique  1^  ca\  itó  dip;estive  et  ses  prolongements,  Teau  cliargée  de 
malières  assiinilables,  représentent  donc  íci  à  la  fois  le  canal  aliuientaire,  Tappareil 
circulatoire  et  le  sang  des  animnux  supérieurs. 

Ce  caractere  dlnf^^^riorité  phrsiologique  tend  bientòt  à  disparaltre,  notamment 
dans  les  acalèphes :  une  sorte  de  séparaiion  s*établii  entre  la  portion  gaslríqoe 
proprenient  dite  de  ia  cavité  digestive  et  sa  fM)rtioii  irrigatoire.  La  prcmière  devient 
plus  s|)(!xialenienl  cliargée  de  l*éiaboration  des  niatières  alinientaires,  et  constitoe 
un  estoinac  assez  bien  delimite,  tandisquc  la  portion  pcripliérique  devient  inapte  i 
recevoir  des  malières  solides  d*iin  volunie  un  peu  considérable,  et  ne  laisse  passer 
que  les  liquides  plus  ou  moins  nourriciers  qui  ont  étó  préprés  dans  la  cavítc 
digestive  (1).  La  délimitation  entre  Ia  portion  digesti\e  et  Ia  portion  irrigatoire  de 
ce  système  de  cavités  se  pronoiíce  de  plus  en  plus  dans  Téquorée  viòiacéc  de 
la  Méditerranée ,  chez  les  bérénices,  les  médusaires,  lesaurélies,  etc,  d*après 
Milne  Edwards  (2)  :  la  portion  irrigatoire  ou  péripliérique  du  système  gastro-vas- 
culaire  aíTectela  forme  de  canaux  étroils,  propres  seulement  au  passage  deTeau  pias 
ou  moins  cbargóc  de  matières  niilritives,  et  constitui*  un  appareil  vasculaíre  qui  se 
développe  surtout  cbez  les  aurólies  et  les  béroés  proprenient  diís.  Dans  ces  der- 
niers,  qui  sont  d'nne  si  grande  transparence,  .Milno  lildnards  (:i;  a  eu  souvent 
occ^sion  de  constater  rexislenrc  de  courants  rapides,  et  d'y  reconnailie  une  véri- 
table  circulaiion  du  fluide  nourricier,  marquée  par  le  déplacemeut  des  globules 
que  ce  fluide  tient  en  suspensioií.  Mais  Testomac  resto  encore  ici  le  réservoir  cen- 
tral de  Tappareil  irrigatoire,  et  le  liquide  nourricier  commence  à  circuler  dans  un 
dou ble  système  de  canaux  coinmuniquant  avec  cette  ca\ilé,  c'esl-à-dire  que  la 
distinction  des  roles  entre  les  canaux  eiférenls  et  aíTèrents  au  prècédeul  résenoir 
commence  à  s'établir.  Quaiit  à  la  cnuse  qui  donne  rimpuision  au  contenu  liquide 
de  Tappareil  gastro-vasculaire  des  aurélics  et  des  béi-oés,  les  uns  la  rapporteut, 
avec  Kbrenl)erg  (à),  à  des  contractions  péristalliques  de  la  membrane  dout  les 
canaux  gastro-vasculaires  sont  tapissés,  et  les  autres,  avec  Milne  Edwards  (5),  la 
font  dépendre  du  role  actif  des  ciLs  vibratiles. 

(;hez  les  polypes  proprement  dits,  on  voit  se  produíre,  dans  i*appareil  qui  nous 
oocupe,  les  prínclpales  formes  signalées  précédemment ;  et,  en  effet,  la  digestkm 


(1)  Milne  Edwards»  Leçons  sur  la  physiol.  et  l'anat.  romj).,  cU,,  t.  ttl,  p.  55.  Parl«,  1858. 
(3)  Loc,  cit,  —  Et  Observations  sur  la  ttructure  et  les  fonetiont  de  qnelques  ao&phffU$,  eU. 
(^fifi.  desacnat.,  1841.  t.  XVI,  p.  196). 
(3)  Rec,  et  Mém,  cit. 

Ann,  dei  se,  nat.,  2«  série,  t.  IV,  p.  205. 

Loc,  cit. 
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leiííl  à  se  localiser  do  plus  en  plus  daiis  mio  cavjic,  tandis  ([110  les  autres  coinpar- 
tiinenis,  raini(H's  cl  ^ariiis  de  nombrenx  cils  Vibraiilcs,  soiU  plus  spécíalemcnt  en 
rapporl  avoc  le  fluide  noiírricíer,  au(|(iel  iis  íiiipriment  sou  innuvemcnt.  Daus  les 
alc\oníens,  par  exemple,  il  paraít  inOíue  exister  uu  syslème  vasculaire  non-seule- 
iiient  daus  les  parois  du  corps,  mais  cucore  dans  relies  de  restoniac;  les  vaisseaux 
qui  constituem  ce  système  110  soul  pas  de  simples  c^uaux  creusés  daus  le  pareti- 
chyaie,  ils  out  des  parois  proj)ies,  el  le  liquide  cpii  circule  dans  Icur  intérieur 
reufernie  uu  grand  uombre  de  globulcs  blaiics. 

Quant  à  la  nature  du  liquide  qui  se  meul  à  rintórieur  des  polypcs,  si  Ton  con- 
sidere le  pliénomène  comnie  une  vérilable  circulation,  le  liquide  serait  analogue 
au  sang,  et  les  corpuscules  (\u\\  rcnferme  seraicut  assiniilables  aux  globules  san- 
guins.  Mais  ce  qui  milite  contre  cette  opinioii,  suivaut  Siebold  et  Stannius  (1), 
c*est  la  prósence  d*un  vrai  système  vasculaire  sauguin  cliezralcyonium,  les  actiuies, 
et  peut-êtrc  encore  chez  beaucoup  d'autres  espèces.  II  y  aurail  donc  plutôt  lieu  de 
comparer  le  liquide  eu  questiou  au  cliyle,  qui  de  Testomac  passerait  dans  la  cavitédu 
corps.  L*opínion  iraprès  laquelle  ces  courants  constitueraíenl  une  circulalion  san- 
guine  se  concilie  dífíícilement  avcc  celte  circonsiance,  que  les  anthozoaires  peuvent 
à  \olonté  é^acuer  à  travers  leur  estomac  le  contenu  de  ce  prótendu  syslème  vas- 
culaire sauguin,  et  le  déiayer,  par  la  mOme  voie,  avec  Teau  qu'ils  avalent.  II 
íaudraít  ainsi  revenir  à  Thypotbèse  (|ue  la  cavité  du  corps,  et  les  canaux  avec 
lesqucls  elle  communique,  consliluent  un  vérilable  systèine  vasculaire  aqueux, 
qui  aurait  pour  but  détablír  une  respiration  dans  laquelle  toutes  les  partias 
internes,  chez  les  anthozoaires,  seraient  baignées  par  de  Teau  sans  cesse  renouvelée. 
Le  renouvellement  de  Teau  élant  efrertué  ici  par  rintr<Kluclíon  et  Texpulçion  alter- 
oative  de  ce  liquide  à  travers  restoniac,  cela  n'empèche  pas  que  des  matcriaux 
assiinilables  nc  soient  aussi  entralnés  dans  le  système' vasculaire  aqueux. 

Ln  appareil  circulatoire,  digne  d'ètre  mentionné  parliculièrement,  existe  chez 
lous  les  zoophytes  su|)éricurs  qu*on  designe  sous  le  uoin  á^érhinodfvmes,  leis 
que  les  boloturies,  les  astèries  et  les  our>ins.  La  cavité  viscérale  ou  généralc  de 
leur  corps  avec  ses  dépendances  (qui  est  deveu ue  distiucte  de  la  cavité  digeslive) 
contient  un  liquide  ne  parai>sant  diíTérer  en  rien  du  sang  blanc  ou  incolore  d'au- 
Ires  inverlébrés  plus  élevés  en  organisalion ;  sans  doiíle  il  remplit  aussi  des  usages 
anaiogues.  Les  recherches  de  Quatrefages  [2)  sur  la  couslilution  du  liquide  cavi- 
taire  teudent  en  eíTet  à  démontrer  que  c*est  un  sue  nourricieren  tout  comparable 
aa  sang  que,  plus  tard,  nous  verrons  remplir  aussi  la  cavité  générale  du  cor|)8  chez 
les  aniinaux  articules  et  les  inollusques.  La  cavité  qui,  chez  les  échinodermes, 
loge  le  précédent  fluide,  ainsi  que  les  organes  de  la  gênération  et  TapiMireil  digestif, 
est  lapissée  h  sou  intérieur  par  une  membrane  mince,  rappelant  les  tuniques 
séreuses,  et  muni'»  de  cils  vibratiles  qui  contribuent  à  délerminer  les  courants  du 
liquide  cavitaire.  II  existe  encore  quelqms  doutes  sur  la  question  de  savoir  si, 
dans  les  échiuodermcs,  le  système  vasculaire  sous-cuiané,  dit  aquifére,  est  inde- 
pendam du  système  vasculaire  visceral.  Toulcfois  on  nc  peut  s'empéchcr  de 
reoonnaitrc  que  dans  la  cavité  viscérale,  dans  les  vaisseaux  propres  da  tube  digestif 
et  de  ses  annexes,  et  aussi  dans  les  canaux  sous-cutanés,  les  liquides  qui  s'y  trou- 
Tent  n'o(rrent  point  de  dilTérena^s  esseutielles,  qu'ils  semblcnt  propres  h  Fentre- 

-I .  jénat,  comp.,  tra<l.  fraiiç.  Paris,  1850.  t.  I,  p.  43. 

(2)  Uém,  êur  la  cavité  du  corp*  du  invertebrés  [Jun,  des  se,  uaU,  Í85U,  l.  \iV,  p.  ^0*1^. 
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tieu  de  la  nutrition,  et  que,  pirlant,  ils  niéritcnt  égalemeiu  (VOirc  designes  sous 
le  noiíi  de  sang, 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  iinpulsion  est  cominuniquée  à  ces  liquides  par  un  oa 
plusieui*s  organes  centraux  coiiiracliles^  rudiments  de  coeur:  cela  s  observe  du 
nioins  dans  quelques  espèces  de  crinoidées,  d*astéroides  et  d'échinoídes.  Le  sys- 
leme  vasculaire  des  hololhuries,  quoique  três  apparent,  n'o(Tre  aucuuc  dísposi- 
tion  qui  rappelle  le  cueur  le  plus  rudiíneniaíre. 

Dans  rembranchenient  des  Mollusques,  la  cavité  générale  du  corps  ou  visc^- 
rale  (*}  est  parfaitcinent  distinctc  du  tube  digestif.  Elle  esl  remplie'd'un  fluide 
nourricier  en  mouveinent  qui  baigne  à  la  fois  Tappareil  digeslif,  les  niuscles  et  les 
autres  organes,  avec  tous  leurs  interstices  ou  lacunes.  lei  ce  ne  sont  plus  les 
canaux  vasculairos  qui  restent  cbargés  du  double  role  de  contenir  ce  fluide  et  de 
lui  iinprimer  uu  mouvement  oscíllatoire  ou  circulaire.  Un  organe  moleur  parti- 
culier,  un  vrai  coeur  contractile  et  musculairc,  apparait  :  d*abord  simplement 
tubnleux  et  recourbé  en  forme  d*anse  dans  les  espèces  les  plus  inférieures  (moU 
luscoides),  bientôt  il  se  ramasse  et  se  concentre  davanta^e  pour  devenir  globuleux. 

A  propôs  de  cette  première  apparition  d'un  véritabie  cceur,  notons  que,  chei 
les  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  cet  organe  reçoit  toujours  du  sang  artéríd 
qu*il  pousse  dans  les  vaisseaux  cliargés  de  le  porler  à  tontos  les  pariies  du  corps. 
Au  contraire,  nous  vcrrons  que,  chez  les  veriébrés,  le  cceur  a  pour  fonctíon 
constante  d'envoyer  directement  le  sang  à  rappareii  respiratoirc,  el  qu^íl  n'cst  en 
rapport  dirccl  avec  le  système  artériel  general  qu*5  mesure  qu'il  se  perfectiounc. 
En  d'autres  termes,  la  partie  esscntielle  du  ca^ur,  dans  un  animal  vertébré,  cclle 
qui  ne  manque  jamais,  est  le  ventricule  veineux',  par  exemple  :  c*est  le  seul  qui 
existe  chez  les  poissons.  Le  ventricule  ganche  n'appdrait  que  dans  des  organísnics 
plus  eleves  oíi  le  sang,  à  sa  sortie  de  Tappareil  respiratoirc,  avait  besoin  de  rece- 
voir  une  impulsion  nouvelle  iwur  parvenir  aux,divers  organes. 

Chez  les  mollusques  (qui  tout  d'un  coup  viennent  de  nous  oíTrir  un  |>errectiou- 
nement  notable  dans  Tappareil  circulatoire),  le  cocur,  composé  ordinairement  de 
deux  orcilleltes  et  d'un  ventricule,  est  aortique,  au  lieu  d'ètrc  pulmonaire  comme 
chez  les  poissons.  Placé  sur-le  parcours  du  sang  artériel,  cet  organe  reçoit  dans 
ses  oreillettes  le  sang  venu  de  Tappareil  respiratoirc;  puis  ce  fluide  est  verse  dans 
le  ventricule  uníque  qui  le  pousse  dans  une  ou  deux  aortes  se  ramifiant  dans  toutcs 
les  parties  de  Torganisme.  Les  veines  qui  reviennent  de  ces  parties  recomposent 
un  tionc  qui  se  ramifie  à  la  manière  d'artèrcs  dans  Torgane  respiratoirc  (branchies 
ou  ponmons] :  c'est  à  cette  portion  de  Tappareil  circulatoire,  désígnée  sous  leuom 
d*arlères  pulmonaires  ou  de  veines  portes  branchiales,  que  foiít  suite  des  veines 
qui,  analogues  aux  veines  pulmonaires  des  mammifères,  ramènent  le  sang  aux 
oreillettes,  et  complètent  ainsi  le  cercie  dans  lequel  le  sang  se  ment.  A  la  base  des 
organes  de  la  respiration  et  sur  le  trajet  des  veines  portes  branchiales  ou  pulmo- 
naires, il  existe,  chez  les  céphalopodes,  des  espèces  de  coeurs  (coeurs  branchiaux) 
tout  à  fait  distincls  du  ventricule  aortique ;  alors  les  oreillettes  manquent  Comme 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  céphalopodes  possèdent  donc  un  cceur  avaot  et 
après  Torgane  respiratoirc:  toutefois,  chez  les  céphalopodes,  ces  coeurs  sont  isoles 
au  lieu  d*ètre  reunis. 

*    (•)  Abdómen  des  atiiinaiix  gupéricurs. 
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Si  le  systèine  artériel  est,  cii  general ,  bicn  dévcloppé  chez  Ics  niollusques,  le 
s\stèn)e  veijieux  ost  loujours  plus  ou  inoíns  iiicoinplct  et  quelquefois  manque 
eutièrenient,  de  sorte  que  le  sang  ne  rcvicnt  tles  divcMses  parties  du  corps  vers  les 
organes  respiratoires  qii^en  traversant  los  lacunes  ou  espaces  existant  entre  les 
divers  orgaues.  II  est  aussi  à  noter  que  la  cavité  abdominale,  dans  laquelle  sont 
logés  tous  les  viscères,  est  toujours  traversée  aussi  par  ie  sang  veíneux. 

Â  propôs  de  cette  disposition  singulière,  qu'on  retrouve  chez  d'autres  inver- 
tébrés  que  les  inollusques,  et  sur  laquelle  iMilne  Edwards  (1)  et  de  Quatrefages  (2) 
oot  les  premiers  rcpandu  la  luinière,  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques 
détaíls. 

De  Quatrefages  (3)  a  designe  sous  le  nom  de  phUhenfèrisme  une  disposition 
anatomique  du  tube  digestif,  bien  niarquéc  spécialenicnt  chez  cerlains  n)ollus(|ues 
^téropodes.  disposition  caractériséc  d*ordinairc  par  des  prolongenients  plus  ou 
moios  raiiiifiés  et  d*apparenco  vasculaire  :  d'oú  ii  resulte,  suivant  cel  obscrvateur, 
1^  que  les  sues  ah  biles,  produíts  par  la  digestion,  sont  transprlés  directement 
daos  divers  points  du  corps  et  souvent  jusque  dans  la  profondeur  des  orgaues 
respiratoires,  saus  passer  par  un  systòme  circulaloire  proprement  dil ;  2°  que 
Taction  de  Tair  sur  ces  mênies  produíts  se  trouve  ainsi  facilitée. 

Chez  les  vertébrós,  comnic  le  rappclle  de  Quatrefages,  le  sang  veincux  reçoit 
par  les  chylifères  et  les  lymphatiques  les  sues  nouniriers  extraits  des  alinienls,et 
les  produils  d'une  sorte  de  sécrétion  inlerstitielle  qui  lui  arrive  de  tons  les  poinis 
du  corps.  Or,  chez  les  inverlébrés,  on  ne  trouve  ni  chylifères  ni  vaisseaux  lym- 
phatiques :  chez  la  plupart  d'entre  eux,  los  produits  de  la  digestion  et  ce  qui 
represente  la  lyniphe  passent  imuiédiaiement  dans  la  cavité  générale  du  corps^ 
et  í>e  mèlent  au  liquide  que  renferme  cette  cavité.  Do  là,  chez  Ics  inverlébrés,  une 
importauce  physiologique  três  grande  dévoluc  à  coiie  cavité  et  à  cê  li(iuide.  — 
Chez  cenx  d'entre  eux  dont  Ic  cercle  circulaloire  est  incouiplet  {crualacéSy  niol- 
iusqufs),  et  ou  par  conséquont  le  sang  s'épanche  libreinonl  dans  toute  la  ca\ité 
générale,  ce  licjuide  nVst  aulre  chose  que  lo  sang  lui  momo,  méié  à  lous  los  pro- 
duits de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  intorsliliollo. 

Ces  produits,  avant  do  do\onir  aptos  à  la  nulrilion  dos  organos  dos  verlébrés, 
ont  besoin  de  subir,  au  moins  en  partio,  Taction  vivifianto  do  Taír.  II  en  ost  de 
raêiue  chez  los  inverlébrés.  Lorsqu'il  existe  chez  cos  derniors  un  appareii  rospi- 
raloire  spécial,  raccomplissenienl  de  ce  phénomòne  ost  dos  plus  simples,  et  se 
passe  comme  dans  les  verlébrés  :  les  crustacés,  los  mollnsquos  ordinairos  nous  en 
founiissent  un  exemple.  Mais,  lorsíiue  Papparoil  rospiraloire  proprement  dit  s*al- 
tère  ou  disparait  complétement,  la  ramificalion  de  rinlestin  conduit  au  méme 
résultat,  suivant  de  Quatrefages,  ou  tout  au  moins  ie  facilite  en  rapprochant  la 
surface  d'ou  suintenl,  |wur  ainsi  dire,  los  sues  nonrriciers,  de  la  surface  en  con- 
ucl  a?ec  Teau  aérée  ou  s^accomplit  Tacie  rospiraloire.  Les  lois  purement  phy- 
«qaes  de  Tendosmose  suffisent  pour  prouver  que  le  chtjle  doit  nécessairemenl 
comniencer  à  s  hémaloser  dans  les  pattes  des  nymphons,  dans  les  appendices  dor- 
saax  des  éolides,  ele,  au  sortir  même  du  caecuin  gastro-vasculairo.  Kn  cíTet,  dans 
ces  pattes,  dans  ces  appendices,  Vcauaerêe,  le  sangct  le  c/njle,  c'est-à-dire  trois 

(1)  Obserrations  sur  les  Ascidifs  [Mém\  de  VJrod,  des  se,  de  Poris,  C  \V\\\ ;  c\  (owipUi 
mdns  de  Im  méwe  Acad.,  ÍH30,  t.  L\,  p.  bOl), 
(f)  ãfrm.  áur  rSoiif/ina  (^nn.  ffes  sr.  iiaf,,  -«ucrie,   IH43,  t.  XIX,  p.  \0V>>. 
(3)  jémuairs  dcj  fcíenrr*  uaini r/its^  ^i*  urric,  f,  IV    p.  SU. 
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iif/uide$  de  c(mipfj$iUon  H  ih:  dfhsifts  d i ff é rentes,  nc  soiH  í>^f^.trêi  Ics  uns  dos 
autres  que  par  de  mimes  m^mOrones. 

AiiiM  la  ramiíication  pios  ou  inoíns  complete  du  tobe  digestif  coocourt  â  irans- 
porter  \e»  sues  aJibiles  sor  di%ers  poinLs  dn  corps:  lã  ces  sues  subisseot  sur  place 
l'actíon  de  Tair;  par  cooséqoeiít,  ils  de\iennenl  imm^dwtfnnient  |)n>()re$  à  Ten- 
tretien  des  organes.  Telles sont,  en  peu  de  mots,  les  couséquenccs  pliysiologiqi^esque 
de  Quatreíages  croit  étre  le  resultai  de  la  dLsposition  anatoiniífue  de»  orgaoes  ali- 
roentaíres  diez  les  anirnaux  pMéòmférés. 

Le  ptilébeittérisnie,  tel  qu'il  a  élé  defini  pios  haut,  est  un  íait  general  aux  ycux 
de  ret  obsenateur :  11  constitue  ror^anisalitm  nonnalc  dos  zoo[>hMes,  des  acalè- 
phes,  ele. ;  dans  la  plupart  des  autres  classes  des  inverlébrés,  à  côlé  des  écbino- 
demies  ordinaires,  des  vers  ordinaires,  des  crustarés  ordinaíres.  ele  ,  oii  tronve 
des  écbinoderraes,  des  enistacés  cl  des  vers  phlébeniérés.  Ainsi,  en  défmilive, 
presque  lous  les  ly|)es  dlnvertébn-s  auraient  Icurs  dénvês  p/ii^bentêrcs.  Ce  serait 
une  appliealion  de  plus  d*une  des  tendancos  les  plus  génórales  de  la  nntnre,  quí 
semble  se  plaire  à  míMlifier,  par  les  mêines  procedes,  des  lypes  primilifs  sourent 
Irès  dísseinblables,  cl  à  doiinor  ainsi  naissance  aux*  analogues  zoologiqnes,  aux 
lemies  correspondanls. 

On  sail  que  res  Iravaux  í*t  cos  opinions  onl  élé  Tobjcl  de  critiques  fort  nom- 
brenses  el  fort  vives  (*;,  dans  lesquelles  on  a  prélendu  notamment  que  Icur  auteur 
regardait  Vnbsence  du  ((pur  comnie  propre  à  toul  Ic  groupe  des  phlébenlérés,  el 
(pie  loutes  ses  idées  sur  le  pblébentérisme  rcposaient  sur  cetle  croyance.  Or, 
coinmc  Ic  fait  observcr  de  Ouatrefages,  il  avaít  déjà,  trois  ans  a\anl  toole 
cimlroverse,  décrit  cl  figure  r^ite  |)orlion  de  1'appareil  vascuiaire,  ainsi  que  les 
artíTífs  cbcz  divers  pblébenlérés  (**),  avec  plus  de  délails  que  ne  Toiít  fait,  depuís, 
la  plupart  de  ses  contradictcurs  cux-niénics.  C*est  à  tort,  en  eíTet,  que  ces  der- 
nicrs  onl  aííirrné  qiio,  par  le  niot  phlêbentériswey  cc  savanl  naluraliste  avail  voulu 
designer  soil  Tabsencc  lotale  de  Tappareil  circulaioire,  soit  la  subsiitulion  analo- 
iniqiie  de  rappareil  digestif  à  Tapparei!  circuialoirc,  soil  la  commuiiicalion  de  ces 
deux  appareils  entre  eux,  ele.  ;  car  liii-niéine  n'a  cesse  de  protesler  conlre  ces 
interprétalioiís,  loni  en  avouanl  bautement  cerlaines  errcurs  qu'il  avail  d'abord 
commises. 

Toujours  est-il  qu'on  nc  sauiait  hii  conteslcr  Ic  mérite  d'avoir  conlribué,  dans 
cetle  question,  à  fairc  connaitre  des  résniiats  généraux  qui  sont  aujourd*bui 
acccplés  par  la  majoriíé  desnaturalisles.  Parmi  ces  resultais,  nous  nous  bornerons 
à  rappeler  Ics  suivaiils  : 

Et  d*abord,  comnie  conséquence  de  Tétal  plus  ou  moins  imparfait  de  Tappareil 

(•)  Voir  à  cr  sujei «  SotLETET,  Compíes  rendus  de  VAcad.  des  se,  de  Paris,  t.  XIX,  p.  3&&, 
92«:  t.  XX,  p.  7.},  2:{8,  80i;  t.  XXII,  p.  473  ;  t.  XXX,  p.  Hi.s,  024. 

Soci.F.VKT  a  cu  Mirtoul  le  niérttc  «ravoir  iri'%  bicn  décrit  le  sysíème  de  canaux  branchio» 
cardiaques  t\\ú,  chez  \v9  Kolidien»,  ramène  le  saiig  des  orgaues  respiratoires  au  cocur. 

Cif.  m>UiN,  Atém.  de  la  Soe.  de  biol.,  1851,  t.  III. 

(**)  C'e«t  aiu»i  que,  chcz  VKolidiuc  paradoxal e,  en  s'occupant  de  Tappareil  circnlatoire,  Ua 
d<^crlt  le  cíTur,  Taorte  et  les  preniiòren  divisions  artérielles;  mais  il  declare  n'avoir  point  tu  de 
veines,  et  s*òtre  asMiré,  par  des  observntions  tr^s  répètées.  «lue  les  lacunes  jouent  ici,  comme  cbei  lei 
cruttacés.  Ic  rôlc  du  systt^me  vcioeux.  Le  saug,  eu  sortant  des  artèrcs,  s'épancbe  dans  les  inter- 
stices  de  tous  les  urganes,  et  le  li(|uide  qui  reiii|ilii  Ia  cavitó  vi!>crrale  tout  entière  n'e8t  aotrechote 
que  le  sang  lui-mt^me.  Icquel  baiguc  dtrcctenieut  les  organes.  11  e^t  vrai  que,  d'autre  pirt,  de 
QiiATREFA(;Fft  avali  cru  Irop  facileuient  au  niainiuc  de  cocur  chei  cerlaines  espècei,  chex  lei  tépbj- 
rlnes,  les  tergipcdiens  et  les  actéons.  Mais  cetle  erreur,  car  c'cn  est  une,  «'explique  yu  Tèlat  de  U 
elenco  à  1'époqne  oii  parnrcnt  ses  preroiers  travam. 


CIRCLÍATION  DANS  l\  SÉniE   ANIMALE.  753 

rirculatnire.  ciiez  les  gasléro|M)des  plilóbenlérés,  Ic  sang  tombe  dans-  Ics  lacunes 
l)aigne  tous  Ics  oi  ganes  intérieurs.  (^c  faít,  qi^on  avait  níé  et  declare  cod- 
traire  à  lous  les  príncipes,  a  été  depuis  déinondé  vraí  non-sculemenl  pour  les 
gastén>podes  phlébentérés,  mais  encore  ponr  tous  les  mollgsques.  Cctte  démon- 
^tratioll  resulte  surtout  des  travaux  de  Milne  Edwards  et  Valcncieunes  (ij,  et 
de  ceux  de  lUch.  Owen,  Nonlmann,  Sicbold,  Vao  Beneden,  ele.  —  L'appareil 
gistro-vasculaíre  de  VéuMe  de  Cuvier,  par  exemple,  peut  õlre  injecte  par  U 
booclie  jus(|u*à rextrémitc des cinhes  (de Quatrefagc^s) ;  dou  la  conclusion  qu*uue 
partie  des  aliments  doit  pouvoír  pénétrer  dans  Tintéríeur  de  cet  apparcil.  Du  restei 
Hancock  et  EuiUeton  (i;  oní  constate  direclcment  Tintroduciion  des  matières 
aliinentaiix^s  dans  TapiKireii  gastro  vascidairc  de  Téolíde,  à  Tétat  vivant,  après  aioir 
eu  connaissance  de  toutes  Ics  discussions  soulevées  sur  ce  sujet.  Siebuld  et  Stau- 
nins  (3\  aínsi  que  plusieurs  autres  naturalistes,  n^bésitent  point  à  adopter  rinler- 
{Miétatioii  anatomique  donnée  d'abord  par  Milnu  lulwards  (6),  puis  par  deQua- 
trefages,  à  savoir  :  qu'ici  les  cii»cums  qui  péníhenl  daiis  les  appendices,  les  trones 
d*oú  ils  partent,  sont  une  sorte  do  prolongemont  de  ícstomac,  un  apparcil 
ijaiftt^-vasculaire,  analoguc  à  celui  (|u'on  tronve  cliez  les  planaires,  par  exemple. 
—  Quanl  ii  la  queslion  pliysiologiquc,  elle  semble  résolue  par  cela  même  dans  le 
senscpii  |>récí»dc.  —  Knfm,  |K)nr  cc  qni  est  de  Tabsence  tolaie  de  veines  propre^ 
utent  dites  et  à  paroís  propres,  elle  no  paraít  pas  pouvoir  òlre  contesléc  chez  les 
mollusques  :  Milne  Edwards  (5)  Ta  constatce  chez  TapUsie,  Rich.  Owen  (6)  chez 
Ics  térébratules,  et  de  Ouatrefages  (7)  clicz  les  tarots.  Siebold  (8)  sVst  égaloment 
convaincu  de  Tabsenco  de  veines  ã  jwrois  propres  chez  Tagrion,  -et  Muquin* 
Tandon  (9)  a  observe  directemenl  la  circniation  dn  lluide  nonn  icier  daiLs  la  cavíté 
aiNiomtnaie  des  pianorl)es,  ainsi  que  la  manière  do!it  les  viscères  y  baignent. 

On  a  dit  qu'à  cet  état  anatomi(|ue  on  avait  ou  lort  d'atiacher  une  idée  de  dé- 
gradation  :  la  nature,  a-t  on  ró|)été,  ic  réalise  trop  sonvent  et  chez  un  trop  grand 
noinbro  d'anímaux  |>our  qu'íl  ne  ró|H)n(lo  pasà  qnelqnc  finahté ;  il  existe  non-seu- 
leuicnt  cbcz  certains  molhisquos,  mais  aussi,  et  à  un  haut  degré  de  développement, 
daos  les  raies,  dans  les  fampi  oies,  chez  les  articules,  et  notainment  chez  les  ín- 
secies ;  bien  plus,  il  se  moiitro  dans  Tospòce  humaine  du  côté  de  Tutérns  lor^  de  la 
grus^^esse  {sinus  aiérim),  sans  constituor  Ih  évidommcnt  nn  ótai  de  dégradation 
pour  celie  espèce.  A  C4?la  on  pcul  répondre  que  Tidóe  do  fairc  parmi  les  niol- 
hisqucs  un  groupe  d fí grade  ue  se  rattachait  pas  oxcliisivemont  au  préc^dent  élat 
anatomique,  mais  encore  à  re  qu'on  y  voyait  les  arlòros  se  simpliíioretse  r^duire 
parfoLs  à  un  tronron  d*aorte  :  cctte  dógradalion  du  sysiòme  arlóriel  a  été  retrouvée, 
depuis  les  recherclu^  do  Ouatrefages,  chez  les  pioilos  et  les  halíotides  |)ar  iMilne 
Kdwards  {10},  et  chez  les  oscabrions  par  K.  RIanchard. 

(l)  yourellfs  ohsfvvntioiís  xur  In  ronslilulinn  df  i'nppnrr}l  rlrrulaloivi'  rhrz  hs  Mollusquet 
[ÂnmaUs  drit  se.  nat.^  3*  M-rir.  I.  111.  p.  •M)l\ 
(•J.   Thr  jHit.and.  Mntj.  of  Snt.  //ittor..  t.  W,  p.  |  et  77,  avpo  r.inq  ptanclie^. 
(1)  jéuatm  romp,,  trail.  fraiir.  tleTli.  I.aconlairc  el  Spríiig.  Pari»,  IHbo.  I.  1.  p.  3IU. 

(4)  AnnaU*  de*  se.  nai.,  2*  série,  t.  XViii,  p.  3:>o. 

(5)  fopage  en  Sirile,  l.  1,  p.  23. 

(•}  Om  tke  yénat  of  Trvrbratuia  (DAVii>Sf)>''s  fírlslish  fóssil  fírachiopoda,  p.  tr»). 
7)  jénn,  des  se.  nat.,  3*  nérle,  I84D,  t.  XI. 

(8)  Jnat.  eomp.,  trad.  fraiir.,  t.  I,  p.  32'^  et  32G. 

(9)  Okserv,  sur  U sang  des' Planorbes  {Ànn.  des  se.  nat.,  1831,  t.  XV.  p.  140). 

(It)  Mém.  sur  ta  dégradation  des  organes  de  la  cirrulallon  ehez  les  Patftln  f  I  If t  HaUo» 
Mr«  {/inm,  des  se.  nal.,  3*  lérir,  t.  VIII,  p.  97). 
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Dans  la  classe  des  Cblstacês.  rapj)areil  de  la  circalaiioa  pivseote  les  disposi- 
lions  príodpales  de  ceioi  des  iiiollusques,  et  le  sang  soit  la  même  marche.  1^  dr* 
culalioo  est  semi-Tasciibire  e:  semi-iaconaire. 

Le  corar  des  crostacés ,  composé  sealement  d*ao  ventrícole.  est  laniôt  toboietn 
et  taotôt  globoleox  oo  Tésicolíforme.  Ea  génénl,  le  sy stème  artériel  est  compiet  f) 
et  se  troave  íormé  par  des  vaisseaux  2i  parois  propres ;  le  passage  do  sang  de  Tap- 
pareil  resphratoíre  jasque  dans  le  cerar  onilocuiaire  se  fait  à  Taide  de  tobes  mem- 
braoeox.  Blaís  les  reines  soot  partoat  remplacées  par  des  espaces  laconaires  ioter- 
orgamiques  dont  les  parois  soot  fomnées  essenliellement  par  les  moscles,  les  ¥is- 
ceres  oa  les  tégnments  circonvoisins,  et  tapissées  seuleoient  par  une  coucbe  mioce 
de  tisso  coDoeciif  on  cellabire.  Ainsí,  par  exemple,  dans  le  voisioage  des  brao- 
chíes,  les  reines  iraíTectent  pas  la  fonne  de  vaL<{?eaii!(,  et  constitoent  des  espèccs  de 
réser^oirs  ou  sinos  veiíieux ;  tandis  qoe  le  fluide  nonrrider,  comme  nons  Tavoíit 
dít,  est  de  noof  eao  contenu  dans  des  tobes  qoand  il  se  rend  des  branchies  vers  le 
corar. 

Il  n*est  pas  toujonrs  possiMe  dY*tablir  onc  dístinction  entre  le  sang  artériel  el  le 
sang  veinenx,  cliez  les  cnistacés ;  mais  aossi  souvent  qoe  cetie  distinction  pait 
êlre  faite,  on  constate  qoe  le  coeiír  est  constamment  placé  sor  le  trajet  do  sang 
ariériel  r). 

L*appareíl  de  la  drculation,  cbez  les  Insectes,  est  lacnnaire  :  le  fluide  noor* 
ricicr,  au  lieu  d'ctre  contenu  dans  unsystèmc  de  vaisseaux  particuliers,  est  répandu 
dans  les  intersticcs  des  diíTérents  organes ;  il  y  a,  en  eíTet,  absence  d'artères  et  de 
reines.  Supposant  que  la  respiration  tracliéennc  implique  la  non-existencc  d'iine 
circulation  du  sang,  quelques  observateurs  ont  admis  que,  corome  cela  a  lieu  dans 
certains  zoophytes,  le  fluide  noiírrícier,  chez  les  insecles,  se  répaudait  par  une 
sorte  d*infiltralion  successive  dans  la  trame  organiquc.  La  vérité  est  que  le  sang 
se  mcut  avec  une  certaine  rapidité  dans  Ic  corps  des  insectes  et  que  Tagent  prin- 
cipal de  ce  mouvcmenl  est  uu  vaisseau  dorsal  contractiie,  placé  au-dessus  du  tube 
digeslif  et  sur  la  ligue  médiane.  Mais  il  n*y  a  pas  là  une  circulation  régulière  dans 
laquelle  ic  fluide  nourrícier,'  après  avoír  parcouru  un  cercle,  revienne  toujoors  à 
sou  point  de  départ.  Le  vaisseau  dorsal,  duquel  nc  semble  partir  aucune  brandie, 
est  divi8<''  en  autant  de  loges  qu*il  y  a  d*étranglenients ;  il  est  anime  de  mouve- 
ments  alternalífs  de  syslole  el  de  diástole  analogues  à  ceux  d*un  véritablc  coeur.  Ges 
nK»uvemcnts  permetteut  au  sang  de  s'échap|)er  par  Texlrémité  céphalique  de  ce 
vaisseau  et  aussi  d*y  pénétrer  de  nouveau  par  des  orifices  munis  de  valvules  des- 
tinées  à  prevenir  toul  reflux.  Lc  sang  se  mcut  d'arríère  en  avant  daus  le  vaisseau 
dorsal  ainsi  que  dans  Tespèce  d'aortc  céphalique  qui  lui  fait  suite  (***) ;  puis,  au 
sortir  de  cctte  derniòre,  il  parcourt  le  corps  dans  toutcs  les  directions  en  formant 
des  couranis  constants  cxtra-vasculaires,  penetre  ainsi  dans  les  antcnnes,  les 
membres,  les  aiies  et  les  autres  appendices.  Toulcfois  le  vaisseau  dorsal  ne  paratt 

(*)  Toutefois,  cbez  les  yímphipodes  particalièreroent,  le  système  artéríel  est  três  radimentaire, 
f  t.  dans  la  presque  totalité  de  son  trajet,  le  sang  circale  dans  des  lacones  oo  espaces  interorga* 
nlques  dépourvus  de  parois  propres. 

(**)  Pour  |ilns  de  détails  sur  la  circulation  des  cnutacés,  consultez  Audolín  el  Uilne  EowAaM, 
Annulfi  des  se.  nat,,  IA37»  t.  XI,  p.  303. 

(***)  L'aorte  eéphaUque  des  infectes  n'cst  qa'un  prolongement  de  la  loge  antérieore  daTalMeto 
dorsal ;  c'est  un  tube  sirople  et  grele  qui  occupe  aussi  la  face  dorsale  du  thorax  et  se  protonge  Jaa- 
qu'au  gangllon  céphalique,  oi^  il  se  termine  par  une  ouvertare  béante. 
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pas  ètre  lo  seul  ageiíl  de  lont  ce  mouvemeiít  circulaloire  :  on  a  irnuvé,  dans  les 
pues  d'uii  ccrtaii)  uoinbrc  diiisectes,  des  valvules  mobiles  qu*oii  prétond  iiiíluer 
atissi  sur  la  circulation.  —  Grâce  à  une  respiration  aclive,  qui  transmetTair  daiis 
toutes  les  parlíes  du  corps  à  Taldc  de  trachées,  Tappareote  iniperfeclion  de  la  cir- 
culation des  insectcs  est  compensée,  et  le  sang  peut  proniptement  se  róvivifier  au 
contact  de  roxygène. 

En  géiiéral,  chez  les  Annêlides,  íl  n*y  a  poiíit  de  coeur  proprement  dit ;  mais 
le  système  vasculairc  secomposede  vaisseaux  parfaitement  cios,  dont  les  contrac- 
tioiks  propres  remplacent  le  cceur  daus  ses  principaux  eíTets  sur  la  circulalion.  (^e- 
pendaot  la  direction  du  couraut  sanguin  esl  loin  d*être  aussi  constante  que  chez  la 
plu|>art  des  aniniaux  pounus  d*un  centre  cardiaquc  d'impulsion ;  parfois  le  sang 
parcoiirt  alternativemenl  les  mêmes  vaisseaux  eu  seus  inverse.  A  côté  du  système 
vasculaire  ou  circule  le  sang  proprement  dit,  figure  le  système  cavitairc  general 
avec  ses  ramificai ions,  systèmes  qui,  devenus  parfaitement  distincls daus  cette  classe 
d  aniniaux,  conspirem  au  mème  but,  sans  avoir  de  comnmnicalions  directes.  Ce 
iK*  sont  point,  en  cíTet,  seulement  les  vaisseaux  sanguins  qui  eíTectuent  le  transport 
(Ips  fluides  nourriciersdans  Tiutérieur  de  Torganisme ;  le  système  cavitaire,  avec  ses 
próis  en  |)artie  garnies  de  cils  vibraiiles,  parait  remplir  un  oíiice  analogue,  etsur- 
tout  il  pent  mettre  aussi  sou  liquide  en  contact  a\ec  Tair  par  Tentremise  desorga- 
nes  respiratoires.  De  Quatrefages  (1),  qui  a  fait  d'intéressantes  études  sur  ce 
li<|QÍde  cavitaire,  est  porte  à  voir  en  lui  ei  dans  Ia  porlion  périphérique  de  Tap- 
pareil  qui  le  reníerme,  Tanalogue  de  la  lymphc  et  le  rudimeut  du  système  lym-  ' 
p/uitiquedes  animaux  supérieurs(*).  U  importe  d'ailleurs  de  ne  point  confondre, 
comnie  cela  a  été  fait  plusieurs  fois,  les  dépendances  ramifiéesdu  système  cavitairc 
general  avec  les  vaisseaux  sanguins  proprement  dits:  le  sang  qui  y  circule  estrouge 
dans  le  plus  grand  nombre  des  annélides,  tandis  que  le  liquide  cavitaire  est  ordi- 
uairement  à  peu  prés  incolore. 

L*appareil  sanguifêre  des  annélides  se  compose  généraleraent  de  trois  |X)rtions 
(Mincipales  plus  ou  moins  indépendantes,  ou  systèmes  de  vaisseaux :  un  système 
cutané  lateral  ou  ventral;  un  système  dorsal  ousus-intestinai,  et  un  système  ab* 
dominai  ou  sous-intestinal  (2].  Tous  ces  vaisseaux,  du  moins  les  plus  gros,  sont 
munis  de  fibres  contractiles  qui  leur  permeltent  de  se  resserrer  et  de  se  relâcher 
d  une  manière  alternative,  pour  communiquer  au  fluide  sanguin  le  mouvemeut 
uécessaire  à  sa  circulation.  Les  contractions  rbythmiques  sont  bien  apparentes 
Mirlout  dans  le  vaisseau  dorsal  et  les  deux  vaisseaux  latéraux  des  hirudinées. 

Parmi  les  quatre  trones  vasculaires  longiludinaux  qu'on  observe  chez  les 
hinádinees,  le  sous-intestinal  forme  une  espèce  de  gaine  vasculaire  qui  entoure  et 
reníerme  la  cliaiue  ganglionnaire  du  système  nerveux  (3)  :  cette  dispositionsingu- 
lière  s*explique  en  admettant  que  primitivement  le  système  vasculaire  sous-intes- 
tinal  se  compose  de  deux  moitiés  tendant  à  se  confondresur  la  lígne  médiane. 

(I)  JnnaUt  desse,  naL,  1846,  t.  V,  p.  280.  — /frt(/.,  1850,  t.  XIV,  p.  309.  —  íbid.,  1852, 
LXTni,p.  308. 

I*}  DE  Quatrefages  considere  plus  particulièreraent  comme  étant  dfs  lymphâtiqnes  le»  condniti 
nKalarifomiet  qui  portent  le  fluide  caviíalrc  dans  les  appendices  respiratoires  des  Branchellions 
[49m.  ées  se,  mal.,  1853.  t.  XVIII,  p.  :)07). 

(S)  MILHE  EDWARDft.  Lffons  sur  la  physiol,  et  l'anai,  comp.,  t.  III,  p.  253. 
[l)  Moqcui-Taiidon,  Monographie  des  Hirudinées,  p.  134. 
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Clicz  Icíi hranckelliom,  il  cxisle,  siir  Ics  còlcs  du  coips,  dcs  polilcs  vésiculcs  ou 
sacs  conlractilés  qui  ont  cló  assiiiiilós  à  des  camrs  (1 ;. 

Dans  les  annélides  chéíopodes,  on  observe  à  divers  degrés  uiie  icndancc  à  la 
cenlialisation  des  deiix  inoiliés  derappareii  círculatoire,  coninic  Toiít  dómuiitré 
surtout  les  rechcrches  de  Milne  Edwards  (2).  Dans  plusíeui*»  de  ces  aniuiaux.  de 
mOme  que  chez  los  liirudinécs infériciires,  Tappareil  circiilaloire  sappaiivrit  et  iie 
presente  plus  qne  deiiv  trones  longitudinaux,  Tun  dorsal,  appartenant  au  systèiue 
visceral,  Taulre  iníérieur  et  représentant  Ic  sysiènie  sous-cutaiié. 

Dans  les  PoissoNS,  le  cceur  se  compose  de  denx  cavilés  (une  oreilletre  et  un  ¥en- 
tricule)  traversées  seuiement  par  du  sang  veineux,  et  re()résentant  aínsi  la  nioitté 
droite  du  cceur  des  verlébrés  supérieurs.  I/analogue  de  la  moilic  gaúcho  de  cel 
organe  se  relrouve  dans  une  artère  irès  manifestcinenl  contractile  {artère  dorsale 
ou  aorté),  qui,  après  avoir  rcçu  dircclement  des  veines  branchiales  le  sang  vififié 
parla  respiratiou,  Tenvoie  aux  divers  organes.  Quaud  cc  liquide  a  servi  à  la  nutri- 
tiou,  il  revient  par  les  radicules  veineuses,  aboutit  à  un  vaste  sinus  f },  confluent 
de  toules  les  veines  du  corps,  puis  se  déverse  dans  Toreillelle,  pour  passcr  de  là 
dansle  ventricule  uuiqne  etretourner  aux  brancliies  par  Tarlère  branchíale  et  ses 
divisions :  excepto  chez  les  cyclostonies,  celle-ci  oíTre,  ^  son  origine,  nn  bulhe  con- 
tractile, auxiliaire  du  veniricule.  Jl  en  resulte  que,  dans  cette  circulation,  un  double 
syslème  de  vaisseaux  capillaires  est  parcouru  par  le  sang,  qui  ne  passe  qn'unefois 
dans  le  cobut  à  Tétat  de  sang  veineux,  pour  venir  s'arlérialiser  en  totolité  á^m 
'  Tappareil  respiraioire.  Nous  verrons  au  conlraire,  rhczles  aniuiaux  supérieurs,  Ic 
inéme  fluide  traverser  deuxfois  Ic  double  c(rur  qiii  existe  sur  son  parc4)urs  :  une 
fois  Ic  ccDur  droit,  à  Tótat  tle  sang  veineux ;  une  antre  fois  le  cceur  gaúche,  li  Tét^l 
de  sang  artóriel. 

Après  cet  aperçu  de  la  circulai ion  dans  les  poissons,  signalons  quelquos-nnes 
des  panicularités  les  plus  saillanles  de  Icnr  appareil  circulatoire. 

Dans  les  Lepidosiren,  on  voit  le  bulhe  artériel  (renflement  de  Tarlèrc  hran- 
chiale)  fournír  des  divisions  ou  des  canaux  qui  se  rendeu t  directeiuent  u  Tartèrc 
dorsale  ou  aorte  (3)  :  de  là  le  mi^lange  nécessaire  d' une  partie  du  sang  veineux 
avec  le  sang  artériel  pur  qui  revient  des  branchies.  Cette  disposition  anatoinique 
rappelle  le  conal  artériel  du  foelus  des  mammi feres  et  dcs  oiseaux,  canal  leni- 
poraire  qui  fait  communiquer  directement  Tartére  pulmonaire  avec  Taorte.  — 
D'après  Peters  {l\)  et  Hyrtl  (õ),  le  Lepidosiren  paradoxa  oíTre  deux  oreillettes  sépa- 
rées  par  unecloison  incoinplèlc ;  mais  ces  deux  ca\ilés  s'abouchcnt,  par  un  orífíco 
commun  dépourvu  de  valvules,  dans  le  ventricule  unique  dont  le  cloisonnement 
est  encore  plus  imparfait. 

Chez  les  poissons  qui  ont  atteint  leur  développement,  les  divisions  de  Tartère 

(1)  DEQUATREFAGts.  Jiin.  des  sr,  nnt,,  isóíi,  t.  xviii,  p.  3c)3.  —  I/rxísicnce  des  prrcêdfnles 
vésicules  a  été  signaléc  d'aburd  par  Tn.  I.eydk;  {Zritichrift  ftlr  wissrnschaplirhe  'Aoolotjify  IK&], 
t.  111,  p.  315). 

(2)  Recherches  pour  servir  à  1'histoire  de  la  circulation  du  $nug  chez  les  jénnélides  {Jnn. 
des  SC.  tia/.,  1838,  t.  X,  p.  204). 

(*)  Siuus  dcCuviEn,  011  simi;)  pn^cardiaqiio. 

(3)  Ta\lor,  Edinburgh  Journal  of  Science^t,  1831. 

Bich.  Owcn,  Bischoff,  Retzius  et  J.  Biniler  ont  fait  des  observations  analogues  (voir  J.  UQLLEll, 
^ergleich,  j4nat,  des  Gefliissystemes  der  Mt/acinoíden,  BeTWn,  iftWV 
U)  J'  MOller'8  Jrchiv,  J84  5,  p.  3. 
(6)  C^eder Zepidosiren paradoxa f  p,  34,  p\.  l,  ftg.  i. 
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hraochíale  paraíssent  varier  de  ((iiatre  à  sept  de  chaqiie  còté.  Oii  en  compte  qualrc 
dans  Ics  poissons  osseux,  oiiiq  chcz  les  plagioslonies,  cl  six  ou  sept  clicz  Ics 
cyclostomes.  Cliacunc  de  ces  divisíons  donue  une  double  série  de  fines  ailórioles 
(|ui  sont  destinées  aux  appendiccs  lainelliforines  de  Fappareil  respiratoire^  et  qoí 
coQ&utueut  à  sa  surface  un  réseau  capiilaire  assez  richt;  pour  perinettrc  h  la  respi- 
ration  de  sVíTectuer.  —  Quaiit  aux  veines  branchiales  (qui  ont  été  assímilées  aux 
veínes  pulmonaires  des  animaux  supérieurs  conime  recevanl  le  saug  après  qu'il  a 
lra\ersé  l*appareil  respiraloire),  elles  représenient  les  racines  du  système  artériel 
s^énéraU  et  aíTectenl  une  dísposilion  qui  rappelle  celle  des  divisions  de  l*artère 
branchiale :  sculenient  leur  marche  a  iieu  en  sens  inversc  et  leur  calibre  augmente 
à  mesure  qu 'elles  se  rapprochcnt  de  rexlrémilé  dorsale  de  Tappareil  de  la  respira- 
lion.  Une  foís  parvenoes  sous  la  base  dn  crâne,  elles  s*anastomosent  entre  elles  et 
formem  les  branches  d\)rigine  de  Tartèro  dorsale  ou  aorte,  qui  est  chargée  de  dis- 
tribuer  le  hang  artériel  aux  divcrses  parlícs  de  Torganismo. 

Dans  les  poissons,  les  veines  chargées  de  i^amener  le  sang  des  organes  au  cceur 
anislituent  trois  systèmes  principaux  :  1""  le  syslènie  de  la  veine  |M)rte  hépatique; 
•i^celui  de  la  veine  porle  rénale  ;  3"  le  syslénie  des  veines  caves  qui,  ayant  reçu 
les  veines  jugulaires  et  les  rénales  proprement  dites,  aboutit  à  Toreilletle  par  un 
s(>ul  conduit. 

Les  vaisseaux  qui  composenl  le  système  de  la  veine  i)ortc  hépatique  sont,  chez 
ia  plupart  des  |)oissons,  outre  les  veines  de  restomac,  du  canal  intestinal,  de  la 
rate  cl  des  appendices  pyloriques,  celles  de  la  vessie  natatoire,  des  parois  du  trone 
H  des  organes  génitaux  (Rathke  et  J.  Miiller).  Dans  beaucoup  d'espèces,  ces  dif- 
férentes  veines  se  rcunissent  avant  darriver  au  foie,  en  un  trone  commnn.  Con- 
Iraclilc,  surlout  chez  les  BranchiosUrnia  et  les  Mi/xine,  ce  trone  constitue  parfois 
uii  véritablc  cwur  de  la  veine  |K)rte,  comme  Tont  démontré  Retzius  et  J.  iMíiller. 
II  arrivc  aussi  que  les  precedentes  veines  se  rendent  au  foie  isolément  ou  en  for- 
maot  plusieurs  trones,  ainsi  qu'on  Tobserve  chez  les  poissons  osseux. 

Quant  aux  veines  de  la  partie  postérieure  du  corps,  quelques  observateurs  les 
a)ant  voes,  après  Jacobson  (l),  traverser  la  substance  des  reiíis  avant  d'aiTÍver 
aux  veines  caves  postérieures,  ont  admis  qu'ell('s  se  répandaient  d'alx)rd  dans  la 
substance  de  ces  on;aues  à  la  manière  du  sang  artériel  ou  bien  de  la  veine  porte 
dans  le  foie.  D*après  Siebold  et  Stannius  (2;,  une  pareille  disposition  serait  loin 
dêtre  démontrée;  et,  jusqu'à  nou\el  ordre,  disent-ils,  les  objections  que  Cuvier 
et  Meckei  oul  failes  à  Topiuiou  de  Jacobson  devraicnt  èlre  niaintenues.  Mais  les 
recberches  pius  recentes  de  Uich.  Owen  (:i/,  de  Hyrtl  [U]  el  de  BonsdoríT(5) 
paraíssent  déGnitivement  donuer  gain  de  cause  aux  observalions  du  célebre  anato- 
mistc  danois,  toachant  Texistence  d*un  appareil  porle  renal  chez  les  poissons. 

Le  syslènie  des  veines  caves  communique,  dans  divers  poissons,  avec  de  nom- 
breox  sinas  qui  se  irouvent  à  la  partie  supérieure  de  la  cavité  viscérale.  Cesl  sur- 
tont  chez  les  lamproies  el  les  raies  que  cetlc  disposition  a  été  signalée.  Ces  sortes 
de  résenoirs  veineux,  qu^on  designe  sous  le  nom  de  sinus  de  Monro,  onl  été  en 


I)  llFX:cFL's  jérehiv,  1817,  t.  Ill,  p.  15K  —  De  syslemntr  vfnoso  fieeuliari  in  permuUis 
awimalibus  observato,  Hafnis,  18?  1.  —  Nicolai,  dans  le  journal  his,  182G,  p.  404. 
•i]  Jmat.  comp.,  t.  II,  p.  117,  trad.  (ranç.  Paris,  1850.  tMit.  in-12. 
(3)  Lecí.  on  lhe  Comp,  Ànai,  and  Physiol,  on  the  Ferlebr,  Anim,,  t.  I,  p.  281. 
ii)  Denkschriften  der  kaiserl.  Àkad,  der  Wittenschaflen  zu  Wien,  l85l,  t.  U,  p.ll. 

\)  Acta  Soe,  seient,  Fennieív,  18&2,  t.  III,  p.  b7f. 


1:pH  me  fa  ciKcruiTio^ 

Hlfít  irfm%^  fvar  cH  af»u>fníite,  da»  b  CaíDÍlle  de»  ra«s  I  ,  oà  Nat.  Goillot  (1), 
apTfs  k»  ai oír  Haá'^%  átr  DOOT«ao«  ks  conaídêre  GorLxae  formes  sortoat  par  oa 
IMM  eaiCTD^oi  ou  iaciioafre.  CJl  Rribín  '3  a  retniové  aa»í  ks  siniK  de  Nomo 
cbtx  !«-»  «qual»,  oú,  dít-íl,  •  le»  t does  caf  es  soot  reoiécs  et  présenieiit  oo  súm 
híÁpuinl  b  loM^  d«>  ovaíret  oo  át%  tMícaies,  ei  d*ooe  portie  de  Toi  idocte,  coome 
rbez  le»  raie».  «^ 

Je  temiíoeraí  cel  aperçu  rapide  sor  l*appareil  circobloire  des  poissoos.  en  rap- 
fi#rbnt,  av«c  Míine  Fdward»  'i  ,  que  le  système  Yeioeoi  du  plus  graod  oombre 
de  ce»  anímaoi  aa  OMUtítoé  de  bçoo  à  írn-mer  a«ec  les  anères  an  eosemble  de 
tfilieji  ckw de  triotes  paris ;  et  qoe,  poor  se  cooipléter,  lappareil  de  b  circabtion 
rremprunle  priínt  b  graode  ca%ité  %í$cérale  qoí.  cliez  b  ploprt  des  invertóbrés, 
rfrfriplh  hrsUmcivm»  d*ua  résenoirsanguin.  •  Tootefob,  dit  Miloe  Edwards,  cbez 
qtK?k|ues  poissoos  cartibgíneoT,  ou  aperçoit  des  iodices  d'aoe  dégradaiion  orga- 
riiquc  qiií  parait  constítoer  un  degrC*  intennédiaire  entre  ces  dcu\  formes  d'ap- 
pareíl  írrígatoirc.  Eu  effet,  ciiezies  biuproíes,  par  exemple,  une  portion  coosidé- 
ral/lc  du  systêim!  veineux  semble  êtrc  íonnée  par  une  série  de  bcunes  plutôt  qoe  par 
i\(^  «ainseaux  proprement  dits,  et  plusieurs  des  canau\  parcourus  par  lesang  veineos 
n*0Ht  guêre  |Kiur  paroís  que  les  organes  circonfotsios  tapissés  d*un  peu  de  tissu 
rou jonclif  plus  ou  uioins  condense  en  forme  de  inembraiie.  > 

Ajoutons  que  le  syslème  vascubire  de  VAmphyoxus  presente,  par  suite  de  b  cod- 
iraclilíté  de  ses  priucipaux  trones,  une  ressembbuce  frappante  avec  celui  des  anné- 
lídes.  A\ec  sou  appareil  círcubtoire  dépourru  d*un  organe  central  d*impulsion 
(viíMv),  ce  |KHssím  est  généralement  cite  comme  le  representam  le  plus  degrade  du 
\\\M\  dont  déri\ent  lous  les  aniniaux  vertébrés.  11  y  a,  cliez  lui,  [x)ur  rempbcer  le 
rcFur  et  iiiettre  le  sang  en  mouveinent,  uu  grand  nombre  de  bulbes  vasculaires 
piilsaiíles  qui  out  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qu*on  observe  cbez  divers  an- 
ii^'li(les  :  leurs  contractíons  sont  d'ailleurs  fort  éncrgiques  et  se  renou\ellenl  suc- 
r(^sívement  à  envíron  une  .níuutc  (rinlervalle.  C*est  encore  là  évideinment  un 
exemple  de  díígradalion  organique  qui  forme  un  degré  intermédiaire  entre  les  ver- 
\iAwOv>  ínféríeurs  et  les  invertébrós  les  plus  élevés  en  organisalion  (*]. 

Oliez  les  IlKPilLKS,  Tappareíl  circulatoíre  presente  de  nombreuses  variattons  de 
forme  dont  quelques-uncs  sont  liées  aux  changcments  des  organes  de  la  respira- 
líon  dans  plusieurs  espèces.  Mais,  au  point  de  vue  pbysiologique,  il  offre  ceei  de 
particulíer,  qu'il  est  toujoiírs  le  siége  d'un  mélange  plus  ou  moins  com|)]et  de  sang 
veínetix  el  de  sang  artériel,  mélange  qui  s*opère  soitdans  le  C(pur  lui-même,  soít 
dans  l(*s  points  voísins  de  cet  organe.  11  resulte  de  là  qu*un  sang  imparfaitement 
révívifié  sedislribnc  aux  dííTórenies  parties  de  ces  aniniaux,  et  que  les  poumoi» 
reçoivenl  un  sang  déjà  à  dcmi  bc-matosé. 

(I)  Al.ix.  MoMin  fíU,  The  Struct.  and  Physiol,  of  Fishet,  etc.  Edinburgh.  1785,  in-fol. 

(a)  Sur  un  rt^servoir  j)articulier  df  la  circulation  des  naies(^Comptes  rendus  de  1'Acad.  des 
SC,  df  Pnriit,Mi\:».L  \\l,  p.  1170). 

[li)  Complft  rntdvs  des  tt^auces  de  l'Jcad.  des  sc,  de  Paris,  8  iléc.  1815,  t.  XX,  p.  1S81. 
—  md.,  1840,  t.  XXII,  p.  821.-  JottriialllnslHul^  1845,  t.  XIU,  p.  452,  et  t.  XIV,  p.  121, 
ann(*i;  lK4n. 

(4)    Lrrous  sur  la  yhi/siol,  etVauat.  romp,,  t.  Ill,  p.  308.  Pari.i,  1HG8. 

(*i  J.  Mru.Mi.  l'ebrr  den  Ituu  und  die  Lebenserscheinuiigen  des  Jiranrhiostoma  lumbríenm 
seu  Ámpltyojcvs  laucevlutus,  BiTliu.  1K44,  iii-i.  —  I)k  QtATiuiACt:s,  /'oifage  en  Sieile,U  II, 
p.  li. 
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Dans  fó  plupart  ám  ropiiles,  le  caMir  csl  pourvu  d(»  trois  cavilés,  dcux  oreil- 
Iclles  cl  uii  seul  vcntricule.  L*orcillcllc  droite  reçoit  cxclusivcmciu  le  sang  noir  ra- 
iiiené  de  tout  le  corps  par  \es  gros  ironcs  veineux  (vcines  c^ves) ;  roreilleitc  gaúche 
reoferme  exclusivenicnl  le  saiig  rouge  rap|)orté  du  pouinon  par  ies  veines  piilmo* 
naircs.  l  iic  fois  remplíes,  ces  deux  oreílleltes  se  contractenl  siniultanéinent  afin 
i\c  pousser  leur  coiiteun  dans  le  vcntricule  unique :  là  se  fait  yénéralemenl  Ic  mé- 
laogc  dcs  dcux  sangs,  qui,  dans  quelqucs  cspèces  pourvues  de  quatre  cavitcs  car- 
diaques,  a  licu  sculcmcnt  dans  Taorte  descendantc  (crocodilcs,  cic.)  A  Taide  de  la 
systoie  consécuiivc  du  vcntricule,  le  sang  aínsí  méiangé  csl  lancé  à  la  fois  dans 
rartère  pulnionaire  et  dans  Taortc  (d'abord  confonduesou  dístincles),  qui  ledislri- 
buent  aox  poumons  cl  à  tous  Ics  autres  organes ;  puís  il  est  raniené  de  nouvcau 
fffs  le  CGcur  à  Ictat  de  sang  artérici  pur  par  Ies  veines  pulmonaires,  à  Tétat  de 
>aog  \eineu\  par  Ies  veines  caves,  vi  ainsi  de  suite.  Par  conséqncnt,  chez  Ies  rep- 
tiks,  le  sang  n*est  cxclusivenient  artérici  que  dans  Ies  veines  pulmonaires  et  Torcil  - 
lette  gaúche  ;  il  n*cst  cxclusivement  vetneux  ou  noir  que  dans  rorcillette  droite  et 
Ies  Telnes  qui  Ty  rapportcnt.  Au  contraire,  le  vcntricule  cardiaque,  Taorte  et  ses 
divísions,  Tartère  pulinonaire  et  ses  hranches,  nc  livrent  passagequ'à  unsang  me- 
langé. 

A  cause  de  ccttc  hematose  incompl^te,  Ies  reptiles  ont  pu  paraitre  avoir  une 
sorte  d*ÍDfériorité  par  rapport  aux  poissons,  aux  mollusques  ou  aux  crustacés,  dont 
rappareíl  rcspiratoire  se  laissc  traverser  par  une  inasse  de  sang  equivalente  u  cello 
qui  parcourt  le  reste  du  corps.  A  la  vérité,  Ies  reptiles  respirent  Tair  atniosphó- 
ríque,  au  lieu  de  Tair  dissous  dans  Feau,  et  la  richesse  du  système  caplllaíre  de 
leors  pounmns  Ies  place  au-dessus  des  invertébrés. 

Le  troDC  commun  des  dcux  artèrcs  pulmonaires  nail  tantôt  immédiatemenl  du 
Tcnlricule  unique,  et  tantòt  de  Taorle  elic-meme.  II  y  a  communément  deux  ar- 
tères  aortes  qui  proviennent  du  vcntricule,  et  qui,  après  s'ctre  portécs  cn  arrièrc, 
s^nnissent  pour  former  Taoric  verlicale  ou  descendantc.  Les  arlères  carótides  et 
brachiales,  destinécs  à  la  tOte  et  aux  niembres  antéricurs,  sont  des  branches  de 
Taorlc  droite. 

Quaut  au  système  veincux  general  des  reptiles,  il  aboulil  5  un  grand  sinus  con- 
tractile  qui  s*abouche  dans  rorcillette  droile  du  cceur.  Tandis  que  le  sang  de  la 
léleet  des  |)arties  antéricures  du  corps  revient  ainsi  direclcment  au  centre  impulsif 
deFapparcil  \asculaíre,  celui  des  viscères  abdominaux  et  des  parties  postérieuies 
pttsc  d'abord  à  travcrs  des  systèmcs  capillaires  dépendants  du  foie,  et  aussi  des 
reiíis  d*après  Jacobson  (1). 

Ces  demiers  organes  sont,  cn  eíTct,  pourvus  de  veines  portes,  commc  chez  les 
poissons,  et  participeut  aussi  à  la  dislribution  du  sang  veineux  à  lenr  inté- 
rieor  (*). 

Le  venlricule  du  coeur,  chez  les  Chéloniens,  commence  à  se  díviser  imparfaite 
ment  eu  deux  loges  que,  jusqu*aux  recentes  recherches  de  Briicke  (2),  on  avait 

(I)  Reekerrhês  anat,  et  phygioLsur  le  tystême  veineux  parUeuUer  aux  Reptiles  (Bulletin 
éela  SocMé plnhmatique de  Paris,  avril  1813).  —  llKCKEr.'8  Àrchiv.,  Isl7,  t.  III,  p.  147. 

[*)  L.  Jacobson  a  auui  admis,  (]'aprè9  ses  propres  recherciics,  Texistence  de  veines  portes  rénales 
chn  I»  Oiseaux.  Conteslée  par  la  plupart  des  aoatoniistes,  elle  vieiít  (l'étre  afflrmée  de  nouveau 
pvP.  Gratiolct  (/ourna/  llnstitut,  1853.  p.  38G),  et  parS.  Joi:rdaiís  'Jifch.  sur  In  veine  porte 
TémUdes  Oiseaux,  etc.  tlièse  iiiaug.  de  la  Faculte  des  scicncesde  Paris,  1860). 

Kt)  HétDOirr  iuHTé  dans  le  tome  III,  p.  335,  des  Mém.  de  VÀcad.  de  l^ienne  pour  raauée  Ift&l. 
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eu  couluine  de  rcgarder  coinnie  riioins  disii neles  qu'ellcs  iic  ie  seraient  eii  réalilé 
d'a|)rès  cet  obsenateiir,  du  iiioius  daiis  cortaines  espèces.  En  cíTot,  il  a  reconnu 
que,  au  moiiient  de  la  diástole  du  ventricule,  los  deux  loges  secondaíres  de  cettc 
caviíé  u'ofTreut  pas  la  inôme  coloratioii :  celle  qui  correspond  aux  veines  caves  se 
colore  en  muge  foncé,  et  celle  qui  reroii  Ie  sang  des  veines  pulinonaires  se  colore 
eu  rouge  vermeii ;  d'ou  il  com  lut  que  la  prennère  se  remplit  de  sang  veincux  et  la 
secunde  de  sang  artóriel.  Du  reste,  lors  de  la  ronlraclion  venlriculaire,  Ie  sang 
veineux  de  la  loge  droíte  a  paru  à  Briicke  ètre  lance  dans  les  artères  pulinonaires 
aussi  bien  que  dans  Ie  système  aorti(iue;  et,  par  conséquent,  Ih  encore  Ie  niélangc 
des  deux  sangs  s*efTectue  dans  cortaines  proportíons.  l.e  inOine  physiologiste  dit 
aussi  a\oir  constate,  chez  des  tortues,  que,  dans  la  sístole  du  ventricule,  les  deux 
loges  de  cette  cavité  ne  se  contractent  pas  tout  à  fait  simultauément. 

La  circulalion  des  OpJddiens  est  Ia  nienie  que  celle  des  chélouieiís.  Leur  ccBur 
est  aussi  coiuposé  de  deux  orcillettes  et  d'un  venliicule;  cl  ce  dernier  se  Irouvc 
plus  ou  moins  couipléiemenl  divise  en  deux  loges  à  Taide  d'une  cioison  chamue. 
Mais  Ie  sang,  (|ue  reçoivenl  tous  les  organes,  n'en  esl  pas  luoins  uu  luclange  de  sang 
arlériel  et  de  sang  veintíux ;  scuieinent,  d^après  Tobserv aliou  de  Brucke  (1),  tout  ou 
prescpie  tout  Ic  sang  artériel  venu  des  |)ounious  se  irouvc  utilisé  dans  la  circula  • 
liou  générale,  et  c*esl  du  saug  veineux  prescpie  pur  qui  revieut  aux  pounions. 

La  dispositíon  de  Tappareíl  circulatoire  varie  chez  les  sauriens.  Toutefob, 
exccpté  quelques  espèces,  comnie  les  crocodiles  (chez  qui  la  sóparation  entre  les 
deux  inoitiés  du  coeur  est  coinplMe  et  chez  qui  aussi  Ie  mólange  des  deux  sangs  ne 
se  fait  (pie  dans  Taorle  descendante),  Ie  coeiír  est,  en  génóral,  assez  imparíaite- 
nient  <livisé  dans  sa  portion  ventrículaire  pour  permeltre  toujours  Ie  inélangc  des 
deux  sangs  dans  sou  intérieur. 

Par  leur  organisalion  intérieure,  ei  surlout  par  la  dis|K)sitiou  générale  de  leur 
syslèine  circulatoire,  les  Crocodiles  paraissent  foriner  Ie  chainon  interniédiairc 
entre  les  repliles  et  les  vertóbrés  snpérieurs.  En  cíTel,  conime  ceini  des  oiseaux  et 
des  nianunifères,  leur  cceur  se  coni|M»so  de  quatre  ca\il(?s  disiincles:  deux  oreil- 
lettes  et  deux  veutricules.  Mais,  à  cause  d'une  coiutnunicaliou  établíe  entre  Ie  ven- 
tricule droit  et  Taorte  descendante  au  nioyen  d*iin  \aisseau  recourbó  derrière  Ie 
cccur,  ou  ue  voit  pas,  comine  chez  Toiseau  ou  Ie  inamnufère  adulte,  tout  Ie  sang 
veineux  ()tre  chassé  vers  les  pouiDonsàchaquesvstoIe  venlriculaire;  au  contraire, 
une  ivortion  de  ce  nième  sang  est  aussi  lancée  dans  Taorte.  De  plus,  Ie  vaisseaa 
qui  perinet  Ia  procedente  coniinunication,  s*aboncliant  dans  Taortc  au-dcssous  do 
lieu  d*origine  des  carótides  et  des  artères  destinées  aux  niembres  thoraciqucs,  il 
en  résulle  que  la  tête  et  la  |)artie  antérieure  du  trone  doi\ent  rea^voir  du  sang  ar- 
lériel pur,  alors  que  lespartíes  poslérieures  ducorps  ne  reçoivenl  (|u'un  mélange 
de  sang  noir  et  de  sang  rouge.  Lne  pareílledisjmsiiiun  rappelle  ce  qui  a  lieu  chez 
Ie foetus  des  inaunnifèrcs  et  des  oiseaux,  à  lépoque  oíi  exisle  Ie  canal  tcmporaire 
qu  ou  nonune  canal  artéríel  ;on  ne  retrouve  pas  d*ailleurs  chez  Ie  crocodile  aduhe, 
une  comniuuication  entre  lc*s  deux  oreilleites,  analogue  à  celle  qu*établit  Ie  troo 
de  Botai,  durant  Ia  période  fwiale  des  vertébrés  supérieurs. 

Quant  aux  OatracienSy  nous  nous  proposous  de  parler  ici  du  mode  de  círculi- 

(1)  Loc.  cH. 
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tioD  qiii  leur  cjit  propre,  seulemrnt  lorsquils  out  alleint  Iccir  óiai  parfait  de  déve- 
loppeiiieut;  iious  reservam  d'ailloursde  inoiítrer  que  cos  animaux,  suívant  qu'ils 
respircnt  pardesbranchies  oiipar  des))ouiiioiis,  ou  bíeii  à  la  fois  par  Tu»  el  par 
Taotix^de  ces  orgaues,  présenlent  uii  appareil  circulaloire  qui  se  rapproche,  soit  de 
ceiaí  des  |X)issotis,  sottde  celui  dos  verlébrés  snpérieurs. 

Comine  oii  Tobserve  dans  la  plupart  des  reptiles,  le  coeurdu  batracien  adullese 
ODmpose  de  dcux  oreilletles  el  d*un  seul  venlricule.  l/uiiede  cesoreillettesadmet 
le  ang  des  veines  pulmonaiií^,  l'aiitre  celui  des  veiíies  ca\es.  I)u  veiitncuie  uni- 
que  ou  SL'  dévcrseiit  ccs  deux  saiijçs  pour  s'y  inOler,  provieat  uii  Ironc  vasculaíre 
qoid*abord  odre  un  bullie  coutracliie,  (*l  qu'oii  peutaussí  bien  considérer  commc 
paiflionaire  que  comme  aortique,  puisque  c*efit  des  deux  árcades  qu'íl  forme,  eu 
se  divisam,  que  |)arteiU  les  artères  puimonaires  des  batraciens  aduites.  La  pré- 
iieoce  de  libres  musculaires  dans  ce  trouc  vasculaíre,  et  celle  de  \alvules  dispo- 
iées  parfois  en  séries  à  son  iutérieur,  démontrent  qu*il  a  distinciement  tous  les 
caracteres  d*uii  bulbe  artériel  |K)ur\u  de  coutractilité. 

Simplc  à  sa  naissance,  Taortesc  divise  i)ientôi  eu  deux  crosses  quí,  dirigées  Tuiie 
àdroile  cL  Taulre  àgaucbe«  enibrassent  letube  dígestií  pour  foriner  au-dessus  de 
loi  uDtrunc  unique,  Taorte  doisale.  cliez  les  pérennibranches  et  les  urodéies,  cette 
fusion  a  iieu  dans  la  région  cervicale;  elle  se  fait  biep  |>lu8  eu  arrière  chez  les  ba- 
Uitciens  anoures,  ou  les  crossi^s  d^orígíne  de  Taorte  dorsale  ont  une  grande  lon- 
gueur.  Chez  ces  derníers,  Taorle  venlrale  se  termine  en  donuant  naissance  aux 
artères  des  meudires  |)ostéríenrs,  pendant  qu*elle  se  continue  en  fournissanl  Tar- 
lére  caudali!  chez  les  urodèles  et  les  pérennibranches,  counue  chez  les  tétards.  Kn 
•éDéral,  les  artrres  des  niembres  an téríeurs  proviennent  des  crosses  aortiques, 
rarement  de  Taorle  dorsale. 

l  ne  paire  de  veines  caves  anlérieuies,  qui  ramènenl  le  sang  noir  de  ia  téte  et 
desmembres  thoraciqnes,  s'aboucheut  dans  Toreillette  droite.  Quant  aux  veiues 
quirapportent  ie  sang  des  niembres  |)elviens  ou  des  viscères  de  Tabdomen,  elles  dé- 
boDclient  <lans  la  veine  rave  venlrale  (pii  se  termine  aussidans  cette  môme  oreil- 
Irtle.  .Mais,  comme  |K>ur  les  |)<)issons,  Jarohson  (1)  a  reco.inu  que,  chez  les  ba- 
Iracieus,  ce  dernier  sang,  avanl  darriver  aii  cu'ur,  passait  h  travers  le  foie  et  les 
rdns  jKJiir  donner  naissance  an  système  |)orte  hépatíque  et  an  système  porte 
réoal.  Ce  sont  donc  les  veines  eíTérenles  de  ces  deux  syslèmes  qui,  en  se  reunis- 
sant,  viennent  aboulir  à  la  veine  c^ive  jwstérieure. 

Eofin  les  deux  veines  puimonaires,  deplnsen  plusrapprochées  Tunede  Tautre, 
»ot  chargées  de  verser  dans  Toreilletle  ganche  le  san^  arléi  iel  (|u'elles  rapportent 
íís  pounioiís.  Toulefois,  d'après  Hyrll  (2),  une  parlie  íiotahie  de  ce  liquide  serait 
nssi  vcrsée,  chez  \e  protée,  dans  la  veine  cave  postérieure,  à  Taide  de  rameaux 
énuoés  de  la  surface  dorsale  des  poumons. 

Si,  dans  les  poissons  et  les  inverlébrés  les  plus  eleves  en  organisalion,  le  par- 
coars  du  sang  ne  décrit  qu'un  seul  cercle ,  de  manière  (pie  tout  ce  fluide,  lance 
par  la  systole  du  ventricule  unique,  traverse  successivemeut  le  système  capillaire 
-  respíratoire  et  le  système  capillaire  general,  avant  de  reveuir  à  son  point  de  départ ; 
aocoDtraire,  chez  le  batracien  adulte,  comme  d'ailleurs  cliez  les  autres  reptiles, 
ã  existe  deux  cercles  vasculaires  que  nousallons  retrouver  aussi  dans  les  vertébrés 

(1)  Xoc.  eit. 

(s)  Medic.  Ja/tr&ac/ter  des  Oetteneich.  Siaales,  Í8ii,  |.  XLVIII,  p,  Ub». 
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supóricurs,  c'esl-à-(liie  qu*il  y  a  une  grande  et  une  |)eiile  circulaiioii  dans  cha- 
cune  desquelles  le  sang,  parlt  du  cceur,  rcvient  à  cel  orgaiie  de  niiinière  que  Ic 
sang  du  grand  cercle  et  cclui  du  petit  cercle  se  mc^lent  ensemble  dans  Ic  vciitricule. 
Nous  vciTons  qu'au  contraire,  dans  les  verlébrés  su|)éricurs  adulíes,  Ics  dcux 
cercles  restent  distincts  par  suite  du  cloisonnement  com|)let  qui  existe  aussí  bíen 
entre  les  deux  \entricules  qu'enlre  les  deux  oreillettes. 

Nous  avons  dit  que  i*appareil  de  la  circulatiou  subit  des  cbangeinents  qui  sont 
lies  à  ceux  des  organes  respiratoires.  En  eíTbt,  lorscfue,  dans  les  preiniers  temps 
de  sa  vie,  Ic  batracien,  à  Télat  de  (ctard,  respire  par  des  brancbies,  le  sang  que 
chasse  le  ventrícule  cardiaquc  va  se  distribuer  à  ces  organes,  (Vou  il  se  rend  direc- 
temeut  dans  une  artèrc  dorsale  destinée  à  le  repartir  dans  lout  le  jeune  organisme. 
II  y  a  donc  alors  une  disposition  transitoire  qui  rappelle  la  disposiiion  permanente 
de  i*appareil  circulatoire  des  poissons.  iMaís,  à  mesure  que  les  poumons  se  dévc- 
loppent,  on  voit  s^établir  une  communication  dírecte  entre  les  vaisseaux  aíTérents 
et  cíTérenis  des  brancbies  (artèresct  veines  brancbiales) :  il  en  resulte  que  le  san^ 
n*est  plus  force  de  passer  à  travers  ces  organes  pour  se  rendre  dans  Tartère  dor-» 
sale.  Le  trone  artériel,  qui  part  du  ventrícule  nniquedu  cceur  et  qui  dounait  nais- 
sauce  aux  artères  brancbiales,  represente  dès  lors  lorigine  du  vaisseau  dorsal  et 
forme  avec  lui  une  véritable  aorte,  dont  certaines  divisions  aboutissant  aux  pou- 
mons se  développent  comine  eux  et  établissent  la  petite  circulation  ou  circulatiou 
pulmouaire.  Une  fois  ces  métamorphoses  opérées  et  les  vaisseaux  des  brancbies 
obliteres,  la  circulation  devient  ce  que  nous  Tavons  vue  etre  ciiez  les  autres  reptilcs. 

Cireulation  ohes  lliomnie  et  let  veriébrét  tapéríeurt. 

Pour  se  faire,  tout  d*abord,  une  tdée  (jénôrnle  du  trajei  |)arcouru  par  le  sangrou 
dela  circulalion  harvéienne  cbez  Thomme,  les  niammifèros  cl  Ics  oiscaux,  il  faiU 
se  rappeler  que,  cbez  tous,  le  cceur  est  douhie,  c\'si-à  diro  coinposé  de  deux 
moitiés,  qui,  après  la  naissance,  nont  |)as  de  coinmnnication  entre  elles,  et  dont 
chacune  renvoie  par  des  artères  le  sang  qui  Itii  est  arrivé  par  des  veines.  —  le 
aeurdroit  contient  exclusivement  le  sang  noir  ramené  do  lout  le  corps  par  les 
veines  caves  qui  s'ouvrent  dans  roreillctle  droile  (*;;  passanl  de  Li  dans  le  ven- 
trícule correspondam,  Ic  sang  noir  est  lance  dans  Tartère  pulmonaire  qui  le  con- 
duit  au  |)oumon,  oú  il  de\ient  sang  rouge.  Le  cceuv  gaúche  renferme  exclusive- 
ment le  sang  rouge  rap|)orté  du  poumon  par  les  veines  pulmonaires  qui  s*aboU' 
chent  dans  Toreillet^e  gaucbe;  passant  de  là  dans  le  ventrícule  correspondant,  le 
sang  rouge  ou  artériel  est  cbassó  dans  Taorle  et  ses  divisions,  qui  le  distríbaeot  à 
tons  les  organes  oú  bientôt  il  devient  sang  veineux,  pour  retourner  au  coeurdroit. 
Comme  Ta  observe  Harvey,  les  deux  oreillettes  agissent  ensiunble,  les  deux  vcn- 
trícules  ensemble;  et  Taction  simultanéedes  premières  precede  toujours  celle  des 
seconds.  Pendant  que  les  deux  oreillettes,  d*abord  distendues  par  le  sang,  se 
resserrent  afin  de  le  pousser  dans  les  deux  ventrícnles,  ceux-ci  se  laísscnt  dilatar 
pour  le  recevoir ;  puis  bientôt  ils  se  conlractent  à  leur  tour,  afín  de  lancer  ce  floide 
dansfaortcetrartère  pulmonaire,  pendant  que  les  deux  orcilleties  sont  dilatéesde- 
rechef  pour  recevoir  de  nouveau  du  sang,  et  ainsi  de  suite.  En  d*autres  ternies,  la 

(•)  La  fjrnnde  reine  rovonahr,  doiil  Ics  divisions  rapporlfiit  le  sang  veineux  provenanl  da 
ccrur iui-nièiiu',  so-ivrfi  aussí  dans  rorciUelle  droile. 
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[contractioD)  des  deux  oreíllelles  coincido  avec  ia  diástole  (dilatatioii)  dcs 
.'ntricules ,  el  récipruqucment  la  syslolc  des  dt»iix  vontriculcs  coincido 
Ijaslole  des  deux  oreilleltcs. 

les  dilTérentes  cavités  du  copur,  un  systèmc  de  viilvules  ou  .soupa|)es  est 
le  détermincr  la  direction  du  courant  sanguin. 

lore  11  represente  les  deux  circulations  :  Ic  poumon,  avec  son  systènic 
e,  estsupposé  au  point  P  sur  Ic 
!  la  petite  circulation;  tous  les 
»rganes  du  corps,  avec  le  sys- 
ipillaire  gónéral,  sont  supposés 
■  le  Irajel  de  la  grande  circula- 
'  La  moitié  qui  est  marqnée  de 
9  longiludinales,  correspond  au 
lir,  et  Fautrc  moitié  au  sang 
9  represente  loreillelte  gaúche 
veutriculc  correspoudaiit ;  o', 
droíte  et  v'  k  ventricule  droit ; 
lèreaorle;  vc,  les  veines  caves; 
ère  pulroonaire ;  vp,  les  veines 
lires. 

remier  exanien  de  cctte  figure 
le,  on  reconnaít  que  le  ccrur 
çoit  le  sang  noir  de  Ia  grande 
OD  et  Tenvoie  à  la  petiie,  tandis 
eur  gaúche  reyoit  le  sang  rouge 
tite  circulation  et  ron\oie  à  la 
—  que,  par  son  oreillelte,  le 
trit  se  rattache  à  la  circulation 
;  et  par  son  ventricule  à  la  cir- 
puluionaire,  tandis  que  Ic  coeur 
appartient  à  la  circulation  pui- 
par  son  oreillettc  et  à  la  circu- 
Mrale  par  son  ventricule. 
écédente  figure  faít  bien  coni- 
aossi  que  le  sang,  pris  en  un 
■elcoDque  du  système  circula-  ^ 
e  peut  revenir  à  son  point  de;'i 
p*aprè8  avoir  parcouru  le  trajet  de  celtc  doublc  circulation^  et  par  oon- 
traversé  les  deux  séries  d'artère8,  les  deux  systèmes  capillaires,  les  deux 
e  veiDes.  et  enfin  les  deux  cceurs  adossés,  qui  existent  sur  ce  parcoun». 
deacription  ne  8'applique  qu*au  veriébré  sapérieur  (maminifère  ou  oiseau) 
an  certaín  degré  de  développement :  en  eíTei,  dans  la  périodc  fotale,  la 
on  da  pouHMín  est  tout  à  fait  rudímentaire,  et  cc  n*est  qu^après  que 
«Ik»  8'eit  établic  que  le  poumon  se  laisse  traverser  par  une  masse 
equivalente  à  celle  qui  parcourt  tout  Ic  reste  du  corps.  Chez  le  foetus, 
[oe  totalité  du  sang  lancei  par  le  ventricule  droit  passe  dans  Taorte  k 
un  conduit  tein[)orairc  qu'on  nomtnc  canal  arlériel^  et  qui  s*obIitère 
moina  proiuptement  après  la  naissance  :  c^est  aussi  cc  qui  a  líeu  \iouV 
tmosT,  piiY^iouh;.,  T.  1.  B.  to 
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uu  orilice  (irou  de  tíotal)  qui,  daiis  le  foetus,  faisait  coiiiiiuini(|iif'r  lt*s  deui 
orciilettes. 

Loi-scfue  ies  deux  cíiculatioiís  sont  bicii  iietteiueiit  êtablies,  elles  oirrenl  des 
retiseniblances  telles,  que  Tétudc  de  Tunc  suUit  |)our  faire  coHuaític  Ic  inécauisme 
de  Tautre:  au^i.si,  laissant  pour  Hiistant  la  circuiation  pui  mona  ire,  nous  occupe- 
roDs-uous  surlout  dn  parcours  du  sang  arlérialisé  et  arme  dans  le  coeur  gaúche, 
jui>qu*au  iiiouieul  ou,  après  avoii*  été  transforme  dans  Ies  organes,  il  esl  verse  par 
l6B  veinet  caves  dans  le  cceur  droit,  c'est-â-dire  de  la  grande  circulation,  (>>maie 
le  sang  est  obligé  de  traverser  le  pouuion  aussi  \  ite  que  tout  le  corps  (saus  quoi 
Téquilibre  drciilatoire  serah  rompu,  et  íl  y  aurait  eugouement  des  vaisseaux  puJ- 
iBOoaiita},  noQs  poavons,  en  eflet,  supprimer  ici,  par  la  pensée,  tout  le  circnít 
ppImoDaírei  et  supposer  que  le  sang  |>asse  directement  du  ventrícule  droit  dans 
roreilletle  gaac&e.  G*est  ce  qa*a  &ít  £.  H.  AVeber,  qui,  dans  Ic  but  de  donnerune 
i4ée'  somniaire.  du  mécanisme  de  la  circulation,  a  eu  recours  à  un  iugénieux 
rnójen  de  démonstratíon. 

Pour  iniher  le  circtiit  harvéíen,  Weber  prend  une  anse  d*intestín  grele,  suflisani- 
ment  lòngne,  dont  íl  réunit  Ies  deux  extréniités  de  inanière  à  fornier  un  conduit  dos 
et  drculaire.  Lne  portion  de  ce  conduit élastique  est  iiuiitée  par  deux  valvules  B,y, 
8'QUirant  suivant  la  directiou  qu*on  veut  assigner  au  courant  du  li(|uide;  direclion 
qiV,  dans  la  figure,  esl  indiquée  par  une  flèche.  Ces  valvules  sont  disposées  de  façon 
à  eiipédieMout  courant  rilragr^de^On  a  donc,  au  point  C,  une  |>artie  du  tube 
atfiée dcf  valfuiesiiui^  psir4è|lr directiou  et  leur  usage,  rappellent  celles  du  cceur. 
UtDenUNimrè^^^emiei  de  rempNr  Táf^areil  de  liquide,  et  dês  lors  celui-ci  est 
prêt  à  fsncikmner :  aí  foii^conijirinieJa  partie  C,  le  liquide  queile  cuntient  tendra 
liVéchapper,-et  ne  poUvant  lé  falfe  (|u*en  g,  à  cause  de  la  direclion  des  vaUules, 
il  péDétreridjns  lé  tuhe  soi»  iòimie  d*une  ondée  plusou  aioiíis  rapide,  dontle 
monvenieiic  se  propagera  drculaircment  jus<|u*à  la  valvule  K;  alors,  si  la  compres- 
siva a  ceiséi  le  liquídje  rentrera  dans  la  parlie  C.  lne  série  de  niouvenients 
iillertuitlentSiproduite  par  des  alteniati\es  de  conipressiou  et  de  relâchement 
dQ'ttahe  en  C,  filkt  fMssér  successitcinent  lout  le  liquide  par  Ies  divers  |>f»inls 
dudmiít 

"IMÉ^^es  conditions,  le  uibUTeuieút  circulairc  du  sang  est  déjà  iniité,  niab 
dfiiÉé<lnnDÍèl^.encoretrè0Íinparfaite;'car,  dans  la  circulation  sanguine,  le  inou- 
>MMkNtelRòfidé^4Élltte'^r'le.vetttric^  gaúche  iie  se  fait  pas  sentir  jusqu'à  la 
fin  du  système  veineux,  ce  niouvement  élant  entrave  \mr  Ies  obstacles  que  le  sang 


Via.    12. 


rencoutre  à  son  passage  à  travers  Ies  voies  capillaires.   Pour  siniuler  ces  demiòres 
conditions  dans  son  apparoil,  K.  II.  AVeber  eut  rídéed'introduireà  frotteinent,  dans 
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ríntérieur  du  lui>e  et  envíroii  à  sa  partie  inoyeiiiie,  uii  marceaii  d'ópougc  liiit*  r. 
dcNii  la  porosité  peruiít  le  fiassage  du  liquide*,  mais  avec  une  ccrlaiiie  rósislance  i\ 
\aincre.  Si  niaintenant  oii  fail  agir  Tappareil,  rimpulsioti  qui  chassera  Ic  liquido 
de  la  portion  C  dans  le  reste  du  tube ;  «'arrètera  contre  lobslacle  c,  la  |)arti(* 
situei*  eu  aa'  se  distendra  par  suite  de  raccumulation  du  liquide,  et,  sons  Tiu- 
flnence  de  la  tensiou  produile,  un  rconlement  cuníinu  aura  lieu  à  tra\ers  ré|)onge, 
puÍ6  au  dclà  dans  Tanse  v'  r  située  entro  elle  et  le  iKiínt  C.  Par  conséquent,  la 
partie  du  tube  situéu  après  Tobstacle  recevra  d'autant  nioius  de  liquide  que 
Fantre  partie  eu  retiendra  davantage. 

A  Taide  de  cct  appareil  si  simple,  il  esl  donc  |K)ssible  de  siuiuier  les  princi|)au\ 
pliénomèues  de  la  circulation ;  et  chacune  d(rs  parties  dont  il  se  compose  peut  ètrc 
supposée  correspoodre  à  un  des  príncipaux  rouages  du  système  circulatoire  lui- 
méme.  —  Kn  eíTet,  ou  y  trouve  :  1**  un  upimreil  (Vimpulsion  avec  lequel  il  est 
faciie  d*iiniter,  dans  une  certaine  mesure,  les  niouvements  rhythniiqqes  et  le 
jeu  vaUulaire  du  coeur ;  2**  une  mie  centrifuge  (ranalogue  des  artères)  ouverteau 
liqnide  C|ui  a  reçu  Fimpulsion ;  3°  un  passage  étroit  et  difficile  à  francliir,  compa- 
rable  au  système  capillaire  sanguiii  dans  lequel  le  sang  Irouve,  comme  on  le  sait, 
de»  résistances  si  importantes  à  étudier  dans  leurs  variations  et  leurs  eflcts: 
tx""  enlín  une  voie  C€ntrif}ète  (ranalogue  des  veínes)  qui  ramènc  le  liquide  à  soii 
pointdedépart 

En  faísant  fonclionner  Ic  petitappareil de Meber, on  arriveraà compreudrc plus 
úsément  comment  Tactivité  fonctionnelle  du  cceur  tend  à  remplir  de  plus  en  plus 
le  système  artéríel  au\  dé|)ens  du  système  \eineu\;  comment  aussi  la  |)erméa- 
bíiité  plus  ou  moins  grande  des  capillaires  peut  rendre  plus  ou  moins  difTérentcs 
la  tension  des  artères  et  celle  des  veines  :  é\ídemment,  plus  les  capillaires  serout 
étmils  et  diíficiles  à  se  laisser  traverser  |)ar  le  sang,  plus  la  teusion  artérielie  dcvra 
aiigiiienter  aux  dé|)ens  de  la  tension  veineuse,  et  réciproquement  ludépendam- 
iiieiit  des  causes  de  ces  variatíons  de  tension,  on  se  rendra  encore  compte  de 
lesistence  de  pulsations  corresfrandantes  à  chaque  aiflux  et  de  la  transformatioii 
du  inouvenient,  d*abord  intermittent,  en  mou\ement  coiilinu  dans  les  capillaires 
et  dans  les  \eines. 

I)*après  le  prècédeul  ai)erçu,  le  plan  à  adopler  dans  Tétude  de^  príncipaux 
idiénoniènes  de  la  circulation  est  tout  naturellement  trace  :  II  nons  faudra  exami- 
nerces  pbéoomènes  successivement  —  dans  Torgane  d'inipulsion,  le  cviur ;  — 
daos  les  canaux  centriíuges  du  système  sauguin,  les  ativies;  —  dans  les  voies  plus 
étroiles,  dites  copiUaires;  — ^enfm  dans  les  canaux  centripèies  du  sang,  les  veines. 

Gependattt  il  est  quelques  qucslions,  relativos  a  la  circulation,  qui  serout  ré- 
serféc»  pour  être  traitéí*s  en  dehors  de  ce  cadre. 

jnOTBIÉTÊS  ET  ACriON  Dl  COEUll.  -— COl^RS  lU    S\Mi  DANS  LK  VAWXn, 

Op  vlent  de  voir  sommairemenl,  dans  rhomiue  et  les  vertébrés  sup«''rieuis,  Ic 
migém  transporte  du  cceur  à  tontos  les  parties  du  corps  et  rainenó  do  touiosci^h 
pmies  aa  ccRUr  (circulation  généralo),  puis  être  cn\oyó  encore  du  cwur  au  pou- 
«MNicl ramené du  |)oumon  au  cocur  (circulation  pulnionairo  .  A  co  rápido  coup 
d*«3  jefé  sur  le  parcours  du  sang,  doit  succêder  rótudc  dótaillèe  du  mécamstne 
df>  diffiérentes  portions  dv  Tappareil  circulatoiro. 
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Avant  d*étudier  spécialemeut  les  mouvenients  do  cceur  (systole  cl  diástole), 
leor  rhythroe,  les  bruits  qui  les  accompagnent,  le  jeu  valvulaire  et  la  force  de  cet 
organe,  je  diraí  ses  propriétés  physioiogiques,  la  cause  présumée  de  ses  contrac- 
lions  rhylhmiques,  et  ses  relations  avec  ie  système  nerveux,  rclaiioiís  dout  lesef- 
fets,  uiés  par  les  uns  et  on  peu  exageres  par  les  autres,  sont  aussí  réeis  qu*i!s  sonl 
dífficiles  à  interpréter. 

1.  —  Le  cvBur  est  fonuéd*un  tissu  musculaire  à  fíbres  rouges,  striées  en  tra?era 
et  comparables,  pour  ras|)ecl,  si  cc  n'est  poiír  le  volume,  à  celles  des  iiinscles  de 
la  víe  animale  (*).  Quoique  les  contractíons  du  opur  soient  soustraitisà  Tempire 
de  la  volonlé,  clles  se  rapprochent  de  celles  des  muscles  voloutaires,  |>ar  la  rapidité, 
|)ar  Ténergie  et  aussi  parle  relâchement  histaiitané  qui  leor succède :  on  sait  qu*au 
contraire  les  aotres  moscles  de  la  vie  organique  se  contractent  avec  lenteur,  en  ge- 
neral longtemps  apri'S  qu*on  les  a  excites,  et  qu'ils  se  reláchent  d'uiie  nianíère  gra- 
doelle  ;  qQ*en  on  nM)t  leurstontractíons  sont  lentes  à  s*étahlir  et  lentes  à8*éteindre. 

Le  caractere  le  pios  remarquable  de  la  contractilíté  do  ccpur,  caractere  qa*oa 
observe  dès  la  tío  embr\onnaire,  resulte  de  la  propriété  qu*a  cet  organe  de  se 
inouvoir  d*une  inanière  s|X)ntanée  et  rliwlnnique ,  en  toutes  circonstances : 
par  exemple,  sur  on  animal  qui  \íent  d*Otre  tné,  le  coenr,  arraclié  de  la  poi- 
trine  et  vide-de  sang,  continue  de  battre;  et,  quand  on  le  divise  en  morceaux,  li 
plopart  de  ces  morceaux  ofTrent  encore  des  alternatives  réguli^Mcs  de  contraction 
et  de  relâchement  pendant  on  temps  pios  ou  moins  iong,  suivant  Tespèce  ani- 
male. —  Âprès  son  excisíon ,  le  ca?ur  des  mammifères  et  des  oiseaux  adultn 
n'exécute  ses  mouvenients  alternatifs  de  systole  et  diástole  que  durant  quelqoes 
minutes,  excepté  tootefois  chez  les  mammifères  hibernants  (hérissons,  etc ),  oii  ces 
mouvements  peuvent  persister  pendant  environ  deux  henres.  Cette  denii^re  ob- 
servation  est  due  à  Templer  (1).  Dans  la  classe  des  poissons  et  dans  celle  des  rep- 
tiles,  ou  voit  les  battements  du  cceur  continuer  pius  longtemps  encore :  au  d  ire  de 
Haller  (2)  qui  a  obtenu  des  résultats  anaiogues,  illontanns  a  vu  le  co^nr  d*nn  sau- 
mon  battre  pendant  viugt-quatre  heures  après  son  exrision  ;  Lorenzini  a  con- 
state le  mfme  phénomène  durant  neuf  heures  stir  le  cu?nr  d'une  torpillc,  el 
Leeuwenhoeck  pendant  six  heures  sur  celui  d*une  anguille.  Dans  des  recherches 
toutes  recentes  sur  la  duréc  de  Tactivité  du  coeur  séparó  de  Torganisme  et  placc 
dans  divers  gaz,  (^astell  (3)  a  vu  des  cceurs  de  grenouille  continuer  leurs  batte- 
ments pendant  douze  heures,  dans  Toxygène,  etc. 

Sons  ce  rapport,  le  coeur  diíTère  donc  seusiblement  des  muscles  de  la  vie  ani* 
male,  qui,  une  íois  separes  du  corps,  n*ont  plus  de  mouvements  s()ontanés,  mais 
seboment  à  reagir  sous  lesexcitants  directs  qu'on  leur  applique. 

^•)  En  géDérai,d'un  liers  inoiíit  iarge«(u"",009  k  O^^^.OQi)  que  celles  des  inntcles  volooUiires, 
les  fibres  motcotaires  du  cceur  ofTrent  souTent  des  stries  loogUudínaies  plu«  inarquécs  que  les  siriri 
transvenales,  et  se  di^composent  facilerocnt  en  fibríUes  et  en  petíts  fragmeiítit  {sa%'eout  elemenU, 
Bowman).  Une  autre  particularíté  qui  distingue  le  tissu  musculaire  du  cceur,  c'est  1'unioii  intime 
de  ses  éléments  qui,  généralement,  ne  forroent  point  des  faisoeaujL  dístlncts,  roais  três  aerrét  íe» 
uns  contre  les  autres  et  A'anastoniosant  directement  entre  eui.  Ces  anastomoses  entre  les  flbre« 
musculaires,  qui  constituent  un  caractere  general  du  líí<fu  du  c(cur,  résnltenl  de  faisceans  ooerts 
qai  se  portent  obliquemeot  ou  Iran»ver5alemeni  eutre  les  faisceaua  longitndinaux.  On  titMveen 
outre,  daos  le  coBur,  de  véritables  bifurcalious  de  fibres  (KOiliker). 

(I)  Philos.  Transacl.,  1673,  t.  VIII. 

(3)  Elem,ptiijsiol.,X,  I,  p.  471. 

^3;  MDLLUi' %  Jrrhiv  fUr  /inat.elc,  1851,  p.  nn. 
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Du  reste,  le  cceur  jooit  aossí,  et  à  un  haot  degré,  de  cette  dernière  propríété 
qa'oa  Doinme  irritabilité  :  en  eíTet,  quand  les  mouvements  propres  à  cet  organe 
neonent  de<s*éteindre,  on  les  raníme,  d*aDe  manière  plus  ou  moios  complete,  à 
laide  de  Mimulants  varies í\\x'on  fait  agir  sur  son  tissu  même. —  Divers  observa- 
leurs  (Voiía,  Mezziíii,  Valli,  Scemmerríng,  Behrends,  Bichat,  etc  javaient  avance  que 
rírrítabilifé  du  opur  et  des  autres  organes  qui  sont  hors  du  domaíae  de  la  volonté 
ne  pouvait  étre  mi^een  jeu  par  un  courant  galvanique;  mais  les  expériences  de 
Scbmuck  (1),  Fowler  (2),  Ludwig  (3),  Webster  (4),  Greve  (5),  Nysten  (6),  ele, 
expériences  que  nous  avons  pu  souvent  reproduire,  démontreut  que  cette  assertion 
eti  erronée  :  le  tissu  musculaire  dn  opur  est  dircctement  excitable  par  le  galva- 
nisme.  —  II  suffil  également  de  souíHer  sur  le  cceur,  de  le  toucher  extérieurement 
avec  le  doigt,  avec  la  pointe  d*un  scalpel  ou  d'une  aiguille,  de  déposer  à  sa  sur- 
ace  externe  quelques  gouttcs  d*eau  froide,  etc,  pour  réveiller  aussitôt  des  mou- 
vements qu*on  ne  saurait  d'ailleiirs  rapporter  à  Vaction  réfíexe  du  systèmc  ner- 
veox  central,  puisque  ces  mémes  mouvements,  nous  Favonsdit,  se  manifestem 
aossi  dans  un  ccenr  compléiement  séparé  de  Torganisme. 

n  importe  d'ajouter  que  généralemcnt  ces  irrilations  direcles  produisent  un<» 
léaclion  plus  prononcée  et  plus  durable,  quand  elles  portent  sur  la  surface  interne 
de  forgane. 

Cette  diíTérence  existe  également  dans  los  eíTets  de  Tapplicatíon  de  certains 
agents  qui,  au  lieu  de  mettre  en  exercice  rirritabilité  du  coeur,  tendent  à 
la  détmire  et  à  en  diminuer  la  durée.  Yerse-t-on,  par  exemple,  dans  les 
cavités  du  cerar  une  solution  aqueuse  d*opium,  leurs  mouvements  s*arrêtent 
d^ane  manière  presque  subite,  puis  rirritabilité  clle-même  disparait  bientôt; 
mais  cette  propríété  subsiste  plus  longtemps  si  la  solution  est  injeclée  dans  le 
péricarde. 

Àprés  la  mort,  Taptilude  à  se  contracter  par  le  galvanisme  varíc,  pour  la  durée, 
dans  les  diverses  parties  du  coeur.  D*après  Nysten  (7),  elle  disparait  d*abord 
do  ventrícolè  aortique,  puis  du  ventricule  pnlmonaire,  de  Toreillette  gaúche, 
H  finalement  se  refugie  dans  Foreilleite  droile  [uUimum  moriens),  C*est  aussi 
daos  ce  même  ordre  que  Sénac  (8)  et  Haller  (9)  ont  vn  s*éteindre  les  mouve- 
ments spontanés  des  cavités  cardiaqoes  sur  un  grand  nombre  d*animaux,  dans  les 
ÍBtants  qui  ont  suivi  la  mort.  Au  rapport  de  Legallois  (10},  Toreillette  droile  de 
foetos  de  lapin  serait  demeurée  irritable  six  h  sept  henres  apr(\s  que  les  autres 
parties  du  cceur  avaient  cesse  de  Tétre,  et  Nysten  (11)  mentioune  une  durée  en- 
core plus  longue. 

Quaot  à  la  sensibilité  du  cceur,  on  sait,  depuis  Tobservalion  d*Harvey  faite  sur 

(1)  Diêstrtatio  de  eUetrieUale  corporum  organicorum ,  in-4.  Heldelberg,  1791. 

(S)  Experim.  on  j4nimal  EUrtridty,  1794. 

()»  Scripioreã  nemrol.  min,  seteei.,  t.  IV,  p.  408,  exper.  3. 

(4)  TkaUaehen  úber  yerbindung  des  Magens  mH  dem  Lehtn%  1798,  p.  4. 

(ij  Metallreiz,  etc,  p.  oe. 

(•)  Brpér,  sur  les  organes  museulaires ,  prouvant  que  le  eoeur  estVorgane  qui  conserve  le 
fias iougtempê  Vexeitabilité  galvanique.  Paris,  1803,  in*8. 

(7j  M/m,  cit.  et  Rech.  de  physiol.  et  de  chim,  pathol.,  p.  asi. 

(t)  Traiu  de  la  structure  dn  ca:ur.  Paris.  1777,  t.  11,  p.  150.  3*  édiL 

(9)  EItmenta  pkysUAogiat.  t.  I,  p.  434  et  435. 

(I0)5*r  le  temps  durant  lequel  lesjeunes  animaux peuvent  élre,  tans  danger,  primes  de  la 
rupirmtimt.  Parii,  183i.iii-1.  p.  26. 

(II)  JK/JN.  Hf. 
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rhonimc  liií-m^ni(*  (/),  observa tion  coulinnée  par  Uicherand(i),0*firiaii  (2),  etc, 
on  aait,  dís-je,  que  les  attoucbements  pratíqués  sur  ie  cceur  dlndWídus  de  notre 
espèce  ne  donnent  lieu  i  aucune  sensatíon.  Dans  le  cas  rapporté  par  Hanrey,  Ie 
l>atíent,  alors  âgé  do  díx-neuf  ans,  ii*était  averti  de  rappUcation  du  doigt  de  l*ohBer* 
vateur  sor  son  cceur  que  s*i!  y  regardait,  oii  si  Ton  touchait  en  méme  temps  les 
partíes  avoisinantes.  Cliez  les  anímaux,  notamment  les  grands  mamniífères,  toos 
les  expérimentateurs  oat  pa  fadlemeiít  constater  les  niéines  faíts  apr<;s  ia  trepa* 
nation  do  sternam.  —  Toutefois,  dans  qoelques  cas  patliologiques,  le  coeor  peut 
deveiiír  le  slége  de  donleurs  vives,  comme  cela  s*observe  ponr  bíeii  d*antres  vis- 
ciVes  de  la  vie  organiqne  insensibles  aussi  dans  Tétat  normal. 

\l.  —  l/action  du  saugsur  la  surface  interne  du  cceur  a  été  regardée  comine  ia 
cause  qui,  dans  Tétat  physiologique,  met  en  exercice  la  contractilité  de  cet  organe 
et  excite  ses  mouvements  d'ensemble;  en  d'autres  termes,  le  sang  serait  le 
ítthtmlus  noi^nal  et  toujours  renouvelé  des  contractions  du  cwur.  Cette  idée  a 
été  mise  en  lumière  surtout  par  les  expériences  de  Haller  {**)  qui  a  reconnu  qu*en 
interceptaut  le  cours  du  sang  dans  Tune  des  moitiés  du  cceur,  ou  voit  bicntôt  la 
moitié  qui  continuti  à  en  recevoir  se  contracter  toute  seule.  Quant  à  la  première, 
elle  n'a  pas  seulement  perdn ,  au  bout  d'un  certain  temps ,  ses  contractions 
rhytlimiques,  mais  encore  son  irritabilité.  Haller  (3)  a  pu  ainsi  changcr  Vul- 
timum  moriem  de  còté :  en  liant  les  veines  caves  et  en  ouvrant  Partère  pulmo- 
naire  de  manière  à  rendrc  vide  le  coenr  droit,  il  a  bientôt  arrété  les  contractions 
de  ce  demier ;  au  contraire,  les  mouvements  ont  persiste  peudant  quatrc  heures 
dans  le  coenr  gaucbe,  oà  le  sang  avait  été  retenu  par  la  ligature  de  Taorte. 

II  est  une  condítiou  indispensable  pour  que  le  c(Rur  continue  à  se  moiivoir  :  c*est 
rintégrité  de  Ia  circulation  dans  la  profondeur  méme  du  tissu  musculaíre  qni  le 
constituo.  Ericlisen  (6)  a  réussi  à  paralyser  le  coeur  en  pen  d'instants  par  la  liga- 
ture des  artèrescoronairos.  S*il  favorisait  Tissuedusang  contenu  dans  Tépaisseurde 
Torgane,  en  ouvrant  les  veines  coronaires,  la  paralysie  arrivait  plus  tôt  encoro ;  s*il 
retenait  le  sang  au  moyen  de  ligatures  posées  sur  ces  veines,  le  coeur  conlinuait 
à  battre  plus  longtcmps.  SchiíT  (5)  a  pu  produirc  dans  le  opur  des  paralysies 
locales,  en  liant  seulement  Tartère  qui  se  rend  au  ventrículo  droit ;  dans  co  cas, 
lo  ventrículo  gaúche  coutinnait  seul  ses  battcments.  Sénac  (6),  qui  cito  Chirac 
comme  ayaut  pratique  la  ligature  des  artòres  coronaires,  dít  qu*íl  a  voulu  aussi 

(*)  Le  (iU  (riiude«  seifcneiin  útt  la  cour  du  roi  d'Aiiglet«rrr  CliarleR  l*^  le  vicorate  de  Montgo- 
mery,  recut  damt  noo  enfiiice  une  large  blessure  penetrante  d<'  poltrtne  ;  aprèt  la  cicalriutloa  áf* 
!>ord<i  de  cette  blesrare,  II  resta  une  ouyertare  M*ez  conuidérable  ponr  qo*on  fAt  obli((é  d*y  apfili* 
quer  une  platine  métallique.  cn  manitire  de  cutraitiie.  Au  fond  de  cettf  ouverture,  le  coeur  seTOjrait 
il  nu  :  c'eiit  dan«  ces  conditionn  que  Harrev  pof ,  eo  étudiant  diverfes  particalarités  df»  num? eninit» 
du  ccpur,  reconnaUrerhu(*ii<tftí/f/<f  absolue  de  cet  orstne  au\  attoncliementf. 

(I)  até  par  P.  BÉRARD,  Cours  de  phffMioL,  t.  Ill,  p.  er>3. 
(3)  Amerirnn  Journal  ofMed,  Sc,  183S,  t.  XXIII,  p.  194. 

(**)  Avant  Haller,  Sénac  {Traité  de  la  ttruciure  du  cceur,  t.  U»  chap.  ix)  «Talt  donné  ám  upi" 
mentii  h  Tappui  do  Topinton  qnl  considere  le  sang  comme  cause  imroédiate  des  moaTemeiíts  da 
cirur;  mahil  admet  auMÍ  Tíntervention  du  syslème  nerveux  ni<^  par  Hallck. 

(3)  Opera  minora,  t.  1,  p.  165. 

(4)  On  lhe  Inffitenre  ofthe  Coronnnj  CArculatíon  on  lhe  Jction  oftkê  HmH  {h»nã,  ÊÊid. 
G«s.,  1842.  t.  II.  p.  581). 

{b)  ylrch.farphysioL  Heilkunde,i,l\. 

'r.í  Tvailf'  de  la  ntrurture  du  eteur^  í^fr.  Paris,  17"7.  t.  II.  p.  I:M.  1*  Mi\, 
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leslier,  mais  qoe  cette  tentative  ne  lui  a  pasréussi.  II  n'en  croit  pas  moins  h  Tiii- 
fliienc€  d*ui]e  pareillc  ligature  sur  les  inouvements  du  coeur ;  «  car,  ajoute-t-il,  si 
le  sang  s^arréte  dans  les  muscles,  ils  deviennent  paraly tiques  » (1). 

Frappés  surtout  de  l*influeacc  excitatríce  que  le  sang  exerce  par  son  contact 
avec  la  surface  interne  des  cavités  du  cocur,  quelques  physiologistes  ont  voiilu 
¥oir  dans  Tafflux  et  la  sortie  périodique  du  sang  la  cause  des  mouvements 
rhythfniques  de  cet  organe.  Pour  Haller,  la  chose  n'était  pas  douteuse ;  il  trouvait 
dans  Titinéraire  que  le  sang  doit  nécessaireincnt  suivre,  passant  de  Toreillelte  au 
ventricule,  la  cause  de  la  successíon  r^*gulíère  des  mouvements  de  ces  deux  cavités. 

Ainsi,  la  marche  naturelle  du  sang  (sttmulus)  des  veines  dans  les  oreillettes,  de 
celles-ci  dans  les  vcntricules,  et  de  ceux>ci  hors  du  cceur,  expliqneraít  la  diástole 
et  la  s\st()le  qni  s*enchainent  et  se  succèdent  si  régulièrement  dans  les  cavités 
du  co^ur.  La  systole  naitrait  de  leur  état  de  plenitude,  et  la  diástole  de  leur  état 
de  vacnité.  Un  organe  irrítable  et  un  stimulus  sans  cesse  renouvelé,  c*est  tout  ce 
qu*i]  faudrait,  suivant  Ia  théoríe  halléríenne,  pour  entretenir,  sans  Tintervention 
oenreuse,  Falternance  des  mouvements  des  oreillettes  et  des  venlriculos.  Nous 
reviendrons  tout  à  Theure  snr  Texamcn  de  cette  théoríe. 

Pour  d*antres  observatcurs,  qui  tiennent  spécialement  compte  de  Taction  plus 
intime  du  sang  sur  lo  tissu  méme  du  cocur,  la  périodicité  rhythmique  des  mouve- 
ments cardiaques  dépendrait  d'intermittences  dans  la  circulaiion  des  vaisseaux 
propres  à  cet  organe.  Ils  admettent  que  les  valvules  sigmoldes  de  Taorte,  en  se 
rele\ant  lors  dela  systole  venlriculaire,  obstruem  les  orifices dos  artères  coronaires, 
et  que  le  sang  n*entredans  ces  \aísseau\  que  pendant  Tintervallc  des  systoles  des 
ventricules  et  sous  Tinfluencc  de  la  tension  aortique.  Dans  cette  opinion,  la  systole 
Tentrículaíre  s*accompagnerait  de  TarrCt  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  du 
coear,  et,  sous  Tinfluence  de  cot  arrét,  le  relâchement  de  Torgane  aurait  lieu. 
Brficke  (2)  notamment  a  soutenu  cette  idée  et  ajouté  la  remarque  que  la  systole 
do  ccpur,  comprimant  les  vaisseaux  contcnus  dans  sos  paroin,  rend  le  cceur  exsan- 
goe  et  le  force  à  se  relàclier  jnsqu'íi  c(*.  que,  par  IVffel  de  ce  rolàchement  méme, 
la  círculation  rétablie  lui  ait  rendu  sa  contraction.  Mais  il  ost  prouve  aujourd*huí 
que  les  artères  coronaires  no  sont  pas  oblitérées  par  le  soulèvement  des  valvules 
sigmoTdes  de  Paorte  :  une  injection  poussée  avec  continuité  par  une  des  veines 
polmonaires  abouchées  dan$  Toreillette  gaúche  remplit  les  artères  du  coeur  (3) ;  de 
plus,  celles-ci  hattent,  comme  les  autres,  pendant  la  systole  des  ventricules,  et, 
d>près  une  ancienne  expérience  de  Haller  [U],  le  jet  de  sang  qui  s^échappe  de  la 
piqúre  faite  à  une  arière  coronaire  est  ])lus  fort  pendant  la  systole  ventriculaire  cjue 
pcodaiit  Ja  diástole. 

De»  deux  precedentes  hypothèses  proposées  pour  expliquer  les  mouvements 
intennittents  du  coeur  {*)  à  Taide  d'une  intermíttence  dans  1  action  stimulante  du 

(I)  Loe.rit. 

(S)  phyiiologiiche  Bemerkungen  Uber  die  arterix  Goronari»  cordit  {Jkad.  ^n  fViên, 
íàb%,  t.  XIV.  p.  34b). 

(a)  HYIITL,  Silzungtberichte  der  H^issensch.^  etc.  {Jkad,  zu  WUn,  1855  ,   t.  MV,  p.  373). 

(é)  Deux  mémoirts  sur  le  mouvemtnt  du  sang  et  sur  les  effets  d»  la  saignée,  LiuianDe, 
17M,  in-13,  trad.  fraoc..  p.  :íó. 

Baller  dit  que  Starkf.  rapporte  la  méme  expérieiícc  dam  son  eicellente  distertation  :  De  reli- 
fuêêimêíruimnlis  quibus  saiiguis  in  eirculum,  etc,  n^*  22. 

{*)  Qaant  am  autrei  hypothòde»  imai^inées  dans  le  méme  but,  Sknac  {Trnitéde  la  sirveture  du 
«ar,  ftc.^  t.  II,  rbap.  vil,  3*  édit.,  p.  loo)  et  Haixrr  [FJem.physiol,,  t.  l,v*  ^^^)  m\\^T\%Và 
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sang  (soit  à  la  surface  interne  de  cet  organe,  soit  dans  son  épaisseur),  la  dernière 
est  suffisamment  jugée  par  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  contrc  elle.  Quaot 
à  la  première,  foadée  snr  les  eíTets  du  contact  du  sang  sur  la  paroi  iuterne  des  ca- 
vités  du  coeur,  évídemment  elle  eiagère  ces  eOets  en  pretendam  que  la  direction 
áí\  cours  du  sang  rògle  seule  le  rhyibme  des  contractions  de  ces  cavités.  S*il  eo 
était  ainsi,  verrait-on  un  coeur  séparé  de  l*organisnie  et  vide  de  sang,  ou  bien 
inéme  quelques  lambeaux  de  cet  organe  divise,  conserver  des  mouvements  rhyth- 
miqucs  pendant  des  heures  entières,  comme  cela  a  lieu  chez  certains  reptiies,  par 
exemple  ? 

Sans  vouloir  nier  Tinfluence  du  sang  comme  stimulus  normal,  favorable  à  Tex- 
citation  et  au  retour  régulier  des  battements  cardiaques,  influence  encore  con- 
fírmée  par  les  expériences  recentes  de  SchiíT(i),  il  nous  parait  legitime  d*adniettre 
que  le  coeur  porte  en  lui-même,  cu  vertu  de  sa  texture  musculaire  et  nervense,  la 
faculte  d*exécuter  des  contractions  rhythmiques.  Dans  le  coeur,  la  contraction  ap- 
pellc  le  relâchement,  comme,  dans  tous  les  autres  muscles  du  corps,  Taction  aroèoe 
IY*puisoment  ou  la  fatigue  nécessitant  le  repôs,  quí  lui-méme  rcnd  Tactivité  pos- 
sible.  Évidemment,  le  contact  du  sang  avec  la  surface  interne  du  coeur  n*a  d'efli- 
racité  pour  éveiiler  eu  lui  des  contractions  qu'autanl  que  le  repôs  a  permis  à  cet 
organe  de  réparer  ses  forces.  Or,  cette  réparation  ne  saurait  avoír  lieu  que  grioe 
à  la  nutrition,  qui  elle-môme  reclame  le  concours  du  système  nerveux. 

Prouvons  donc  maintenant  qu*une  actíon  nerveuse,  d*un  certain  ordre,  est  toot 
aussi  indispensable  à  Tentretien  de  rirritabilíté  du  coeur  qu*à  la  prodnction  et  I 
la  succession  de  ses  mouvements  réguliers. 

III.  —  On  ne  saurait  plus  soutenir  aujourd*hQÍ,  avec  Técole  de  Haller,  que  le 
coeur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  Tégard  du  système  nervetix.  II 
est  au  contraire  devenu  possible  de  démontrer,  à  Taidc  de  preuves  directes  et 
indirectes,  que,  pas  plus  que  tout  autre  muscle,  le  coeur  n*csl  aíTranchi  de  Tin- 
fluence  nerveuse ;  qu*il  doít  à  cette  influence  de  ressentir  si  vivement  les  alTections 
des  autres  parties  du  corps ;  que  les  nerfs  dont  son  tissu  est  pénétrt*,  et  qui  pui- 
sont  leur  force  dans  le  centre  cérébro-spinal  et  gaiiglionnairc,  sont  nécessaires  i 
la  nutrition,  2i  la  vie  de  ce  tissu  et,  partant,  à  sa  contractilité ;  que  si  un  coeur. 


peíoe  d'en  faire  rénumération  et  Teiamen.  Qooiqo*on  rencontre  U  de  graiids  nomn, 

ceox  de  Descartes,  Lower,  Borelli,  Vieussent  et  chirac,  Hoffinann  et  Stabl,  Boerbaave,  eic,  oo 

peot  répéter,  avec  Séoac,  qu*!!  oe  s*agit  qoe  <  d'une  longue  suite  de  vaioes  opinions  >. 

(l)  Der  Modus  der  fJerzbeuegung^  eic.  (Vierordi's,  jérchiv  fdr  physiol,  Heitkuude,  t.  IX, 
p.  3e). 

SCHirr  est  panrenu  souvent  k  ranimer  les  contractions  déjlk  éteintes  du  cerar,  en  fntrodaittit 
quelqnes  goottes  de  sang  dans  les  cavités  de  cet  organe. 

Suiyant  Brow:i-Sf.qcabo  {Comptes  rendut  de  la  Soe.  de  biologie,  1840,  t.  I,  p.  Ib9s -^ 
Kxperim.  Researches  appíied  to  Phytiology  and  Pathology,  1853,  p.  Mi),  ce  serait  le  «■§ 
velneuK  contenu  dans  les  veines  corniiaires  et  leurs  divisions,  qui,  \  raison  de  son  acide  carboniqne. 
agirait  comme  stimulant  pour  produire  les  contractions  cardiaques.  Les  expériences  de  Castbll 
(MrLLER'R  Archiv  fúr  Physiol.,  etc,  1854.  p.  228)  ont  été  citéfs  comme  n'étan(  pas  liTOrabies  à 
«Ttte  manièrede  voir;  tandis  qu'aprés  leur  excislon,  des  coeursde  grenouilie  continuoit  de  bttlra 
l>endant  plus  de  douze  heures  daus  Toxygène.  ils  cessent  leurs  mouvements  euTlron  dix  minmUê 
après  qu'on  les  a  piongés  dans  Pacide  carbonique .  Les  deux  cas  sont  |>ourtant  seniblablet  au  pollt 
de  Tue  de  la  snppression  de  la  circulation  artérielle  dans  le  tissu  cardiaque,  et  du  défaut  d*iDllMMe 
de  cette  circulation  sur  la  contractilité  du  c(rur. 

Ce  serait  une  propriétédu  sang  chargéd'acide  carbonique^  de  causer,  d*après  Brown-fléqonri, 
des  altematiyes  de  contraction  et  de  relAchement  non-seulement  dans  le  ccrur,  mais  dini 
tous  les  rousrleM. 
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séparéde  Torgauisme  contiuue  de  baltre  pendant  quelque  temps,  c*cstqu*il  receie 
eo  luí-méme  des  éléinents  nerveux  dont  raction  u'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent 
leor  décharge,  d*unc  maoíère  intemiitteute,  sur  la  fíbre  musculaire,  etc 

Sãos  examiner  ici  en  détail  les  conditions  indispensables  à  Tentretien  et  à  la 
inanifestation  de  rirritabílité  musculaire  (ce  qui  será  fait  dans  une  autre  partie  de 
Cd  ODvrage),  nous  sommes  obligé  de  rappeler  quelques  dounées  foudamen tales 
qoi,  en  ce  monient,  trouveni  leur  appiication.  Sans  douto,  il  est  permis  de  répé- 
ter,  a\ec  Haller,  que  «  Virritaòilíté  est  une  propriété  iubérente  au  tissu  muscu- 
laire* et  iiotamment  au  tlssu  du  cceur  »;  on  peut  ajouter  que,  d^après  nos  propres 
expéríences  (*),  eile  est  certaínement  indépendante  du  concours  des  nerfs  moteurs. 
Mais  s*eiisuit~il  qu*elle  se  dérobe  k  toute  action  ncrveuse  en  general  ?  Nos  expé- 
ríeoces  ont  démontré,  au  contraire,  que  Vvritninlité  reclame  pour  son  entretien 
ieconcoars  d'un  autre  ordre  de  nerfs  que  les  nerfs  moteui^s,  et  de  plus  celui  du  saug 
irtéríel;  double  condítion  indispensable,  non  pour  donner  ou  communiquer  au 
tiso  oiascaiaire  la  propriété  dont  il  s'agit,  mais  seulement  pour  y  entretenir  la 
DQtrítioo,  sans  laquelle  toute  propriété  pliysíologiquc  disparait  d*nn  organe  quelcon- 
qoe. — Cest  ainsi  que,  dans  nos  vivisections,  nous  avons  vu  lasection  d*un  cordon 
nenreoz  mixte,  qui  entraine  la  supitremon  de  toute  influence  nerveuse,  déterminer 
la  diminotion  de  Tirritabilité  des  muscles  paralysés,  à  partir  du  cinquième  ou 
sizièiiie  jour,  et  son  extinction  après  la  sixième  semaine ;  à  cette  époque,  Tatro- 
phie  musculaire  était  devenue  manifeste.  Quant  à  Tirritabilité^daus  les  muscles  qui 
ne  reçoiveot  plus  de  sang  artériei^  nous  avons  constate  que,  chez  les  chiens 
adoltes,  cette  durée  muyenne  est  de  deux  heurcs  et  un  quart  dans  les  muscles 
dela  jambe,  après  la  ligaturede  Taorte  abdomiuale.  Du  reste,  il  était  facile  de  pré- 
Toir  combien  ici  Tabord  du  sang  artéríel  est  essenticl  à  la  fois,  et  à  Taccomplissemenl 
da  phénomènes  pbysicochimiques  qui  se  passent  dans  Tiutímité  des  muscles,  et 
ila  inanifestation  de  Tirritabilité  :  en  eITet,  toute  contraction  musculaire  s*ac- 
comfMignant  d'un  dégagcinent  de  cbaleur  (Becquerel  et  Brescbetj,  et  toute  pro- 
duction  de  cbaleur,  dans  Téconomie,  étantduc  à  une  combustion  de  certains  maté- 
riaux  du  sang,  la  persistance  d'une  circulation  devait  donc  étre  iudlspensable  au 
maíutien  de  la  contractilité  clle-méme. 

Concluons  d  abord  (fuc,  dans  le  C(eur  comine  dans  tout  autre  muscle,  Tirritabilité 
dérífe  de  ia  texture  môme  de  Torgane,  mais  que  cette  propriété  a  besoin,  pour 
sexercer,  de  la  double  influence  du  sang  artéricl  et  des  nerfs  de  nutrition. 

Si  le  systèmc  nerveux  n'est  pas  élrangcr  à  lentreticn  de  Virritabilité  du 
fmar^  il  ne  paraít  pas  Tétre  non  plus  à  la  coordiíiatíon  et  à  la  production  de  ses 
mouvements  rhythmiques,  Nous  avons  déjà  dit  qu'un  cceur  vide  de  sang^  et  arraché 
de  la  poitrine  d*un  animal,  continue  de  battre,  et  que,  par  conséquent,  il  y  aurait 
oreor  à  croire  que  la  direction  du  cours  du  sang  à  travers  les  cavités  cardiaques 
règie  $eu/e  le  rbythme  de  leurs  contractions.  Nous  eu  dirons  autant  de  Topinion 

(*)  L021CCT,  lUeh.exfíérím.  surtes  conditions  néeessaires  á  1'entretien  et  á  la  manifestaHon 
is  ViniUkbUiié  musculaire,  aree  applications  à  la  pathologie  {Examinaleur  medicai^  Paris. 
1S4I.) 

Ccfrcchcrcbct,  antérietires  àcellesqai  ont  étéfaites  depois  avec  le  ru rarr (a ).avaientdéjà  prouyé 
lae  réIéiacBt  masruUire  posaède  son  irrltabilité  en  loi-méme.  indépendamment  de  tout  nerf  mo- 
ldar; cn  d*aotret  termes,  que  Virritabilité á»m  let  muscles  et  Vexcitabllité  ou  motricité  dans  les 
anfeacHit  deux  propriétés  entièrement  dlstinctts. 

(a)  Pa^NiB  at  Cl.  Bmhaud,  Comptes  rrndus  de  1'Ácad.  des  sr.  de  Paris,  orlohra  19S0,  \.  \\\\,  v>^^^> 


772  i>E  1.^  i:iR(:ix\Tiov 

qui  considere  le  gang  chargé  d*adde  carbonique  coinme  remptfssant  un  |>are]l  role. 
Daos  ces  dernières  années,  Remak  (1),  puis  Lee  (2)  et  Bowman  ^3\  ont  signalé  la 
présence  de  petits  gangiions  sur  Textrémité  péríphéríqne  des  nerfs  da  ccBur  : 
coiiime  cela  résalte  de  Texamen  confirmatif  d*autres  oh^senateurs,  ces  gangiions 
existent,  d'one  part,  dans  Tépaísseor  de  la  doison  interaurículaire.  et,  d*autre 
part  aussi,  daos  Tépaissenr  des  ventricoles,  notamment  vers  leur  base.  c'est-íi-dire 
dans  le  voisinage  des  Talvules  annculo-ventriculaires.  Or,  opérant  sur  des  ^re- 
tiouiiles^  dont  le  coeur  bat  d*une  manière  régulière  encofe  pltisieurs  heures  après 
son  isolement,  quelqnes  expérímentateurs  ont  eu  Tidée  de  faire  des  ocupes  de  oet 
organe  en  des  lieux  diíTérents,  pour  en  obsenrer  les  effets.  Volkmann  (ft),  par 
exemple,  a  vu  que,  si,  à  Taíde  d*nne  section  transversale,  on  separe  la  portlon 
anrículaire  du  cceur  de  sa  portion  ventriculaire,  Fone  et  Tauire  penvent  présenter 
encore  leurs  mouvements  rhythmiques,  roais  que  les  mouvements  de  la  pre- 
mière  ne  sont  pias  en  hannonie  avec  ceux  de  la  seconde.  II  est  ponrtant  arrife 
aussi  que  le  ventrícule  est  demeuré  immobile.  Ayant  pratique,  plus  inféríenre- 
nient,  une  section  transversale  du  ccBur,  de  manière  que  la  base  du  Tentrícule 
restât  unie  aux  oreillettes,  Lndwig  (5)  affirme  avoir  obsené  qne  ce  fragment 
snpérieur,  qui  renferme  les  gangiions  indiques,  continuait  à  battre  régalière- 
inent,  tandis  qu'en  general  le  fragment  inférienr  entrait  en  repôs.  Gette  asaor- 
tion  a  óté  confirmée  par  les  expéríences  de  Heídenhem  f6),  dont  les  résultats 
semblent  étre  encor«  plus  absolus.  Quant  à  Bidder  (7),  11  n*hésite  pas  k  attríboer 
à  Taction  des  gangiions  situes  dans  répaisscur  de  la  doison  interaurículaire,  la 
persistancc  des  mouvements  rhythmiques  des  oreillettes  après  leur  séparation  do 
ventrícule;  mouvements  qui,  comme  il  Ic  rappelle,  ont  normalement  pour  carac- 
tere essentiel,  après  avoir  commencé  dans  les  oreillettes,  de  se  propager  de  b 
au  ventrícule.  Aussi  ces  sortes  de  mouvements  ne  s*aperçoivent'ils  plus  dam 
rette  dernière  cavité  une  fois  qu'elle  a  été  isolée  des  gangiions  interaurícnlaires 
qui,  comme  centres  de  coordínation,  prímeraient  par  conséquent  les  gangiions 
ventriculaires. 

I^lalgré  quelques  légères  dfssidences  de  ces  observateurs,  ii  y  a  donc  accord 
entre  eux,  pour  rapportcr  à  certains  gangiions,  situes  dans  le  tissu  méme  du  coeur, 
la  succession  de  ses  contractions  régulières. 

Mais  empressons-nous  d*ajouler  que  cola  ne  veut  pas  dire  que  ces  éléments 
uerveux  soíent  indépendants  du  centre  cérébro-spinal,  et  qu'on  doive  les  regarder 
comme  la  source  qui,  dans  Télat  physiologique,  cntretient  à  elle  seule  les  mouve- 
ments du  ccBur.  Si  ces  gangiions  ont  une  force  propre,  assurément  aussi  ils  em- 
pnmtent  au  centro  nervoux  un  príncipe  d'action  qu*ils  ont  le  pouvoír  de  dépenser 
d'une  manière  lente, 'd'après  un  iy|)e  intormittent ;  et  r>st  ainsi  qu'ils  paraissent 
entrelenir,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  los  battements  d*nn  cceorséparé 
de  tontes  ses  connexions  avec  le  syslème  norveux  central. 

Nous  voici  enfín  amené  à  étudier  les  rapports  du  système  ntirveux  central  avec 

(1)  110LLER*8  JrcMv  far  Anat,,  etc,  1844,  p.  463.  pi.  12. 
(3)  Philos,  Transact.,  1849,  p.  43,  pi.  1  k  b. 

(3)  BOWMAN  etToDi),  PhysioL  Jnat.,  t.  II,  p.  342. 

(4)  MOLLER>  Àrchiv  far  Jnat.  und  Phytiol,,  1844,  p.  423  et  koív. 
Tl)  MOLLKR'ft  JrcMv^  etc,  1848.  p.  139. 

(C)  CAS8TATTS  7flfcr«&eHcA/,  etc,  \%h'o,  t.  I,  p.  130. 
í")  MOl.l.FR's  Ârrh.,  etc,  1852.  p.  163. 
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'ff  mouvewenís  du  cceur,  c*est-à-dire  à  examíner  aux  points  de  vue  historique, 
uWqiie  ec  experimental,  une  des  qoestíons  les  plus  raystéríeuses  et  les  pias  con« 
lotenées  de  la  phynologie. 

Ln  iDoyens  dlnnenration  propres  à  entretenir  le  jeu  d*un  organe  se  moltiplient 
BB  niaon  de  rimportance  physiologique  de  cet  organe.  Or,  les  mouTements  dn 
orar  étint  des  pios  essentiels  à  la  conservation  de  la  vie,  la  nature  derait  employer 
iks  artífices  de  toutes  sortes  ponr  en  assorer  Tintégrité  :  aussi  allons-nons  voír, 
en  eiet,  le  ccenr  recevoír  de  points  multíples  des  centres  cérébro-spinal  et  gan- 
^iKoiHuiíre  des  ínfluences  di?erses,  dont  les  unes  semblent  a?oir  ponr  but  spécíal 
l*e]:cíter  ses  contractions,  et  les  autres  de  les  sospendre  à  des  intervalles  régu- 
iíer».  Comme  le  prouvera  anssi  Texamen  qni  Ta  soiTre,  Terrenr  d*nn  grand 
Booibre  de  physíologistes  a  donc  consiste  surtont  à  Touloir  trop  localiser  et  spé- 
rííier  on  príncipe  d*actíon  dont  Torígine  et  le  mode  d*influence  sont  certainement 
mohiples. 

á.  — Jiisqn*à  Rob.  Whytt  (1),  Gilbert  Blane  (2)  et  surtoul  Prochaska  (3).  c'est- 
k-dire  jiisqn'à  la  fin  dn  siòcle  demier,  Tencéphale  était  considere  comme  la  houtco 
unique  de  la  pnissance  nerveuse;  aussi,  à  Texemple  de  Piccolomini  (6)  qui,  un 
dei  premíers,  vers  la  fin  du  xvi*  siècle,  aífírma  que  le  coeur  soutire  du  cervean, 
é  ratde  dei  pnettmogastriques,  le  príncipe  de  ses  contractions,  vit-on  beaucoup 
d'expérímentateurs  attríbuer,  à  tort,  à  Tarrêt  du  coenr,  la  mort  soudaíne  observée 
ptr  enx  dans  quelques  cas  de  ligature  ou 'de  section  des  précédents  nerfs.  On  sait, 
depois  f.«egalloís,  qu*une  fm  aussi  rapide  était  due  exclusivement  à  Tocclusion  de 
b  glotte,  si  facile  cbez  les  jennes  animaux.  —  ^  illis  (5),  qni  faisait  dériver  du 
eervflet  toas  les  mouTements  involontaires,  localísant  plus  que  Piccolomini  Fori- 
fja^áe  Taction  de  Tencéphale  sur  le  roeur,  pensa  que  le  cervelel  represente  le  foyer 
dDqnel  emane  Tinfluence  excitatríce  des  battements  cardiaques,  influence  qtii  se 
tnnsmetlrait  aa  corar  par  le  pneumogastrique.  Si  U  section  de  ce  ncrf  n*entratnaít 
pis  tonjoors la  mort  snbite,  c*était,  d'après  Willis,  parce  queu pareil  cas  un  reste 
fínflox  nerveux,  transmis  par  le  grand  sympathique,  entretenait  les  contractions 
da  cfear  pendant  un  certain  temps.  Mais  la  vérité  est  que,  sur  des  mammifères, 
OB  peat  à  la  fois  enlever  le  cervelet  et  reséquer  Ics  deux  ncrfs  pneumogastríques, 
et  ¥OÍr  les  monvements  cardiaques  ])ersister  jusqu'à  la  mort,  qui  n'arrive  générale- 
aent  qoe  da  second  au  troisième  jour,  surtout  par  suite  d'nn  engouement  puN 
BMNiaire.  ÉTtdemment,  si  Topinion  de  Willis  était  fondéo,  la  mort  devrait  survenir 
jbos  on  laps  de  temps  beaucoup  plus  court. 

D*aprè8  les  faits  qui  précèdent,  on  est,  ii  est  yrai,  aotorísé  à  conclure  que  Tin- 
lerrention  de  Tencáphale  (du  moins  celle  du  cerveau  et  du  cervelet),  n'est  pas 
proehttinement  nécessaire  à  Taction  du  coeur.  Mais  cela  ne  saurait  empécher  de 
reooonattre  ce  qu*une  observation  joumalière  démontre,  c'est-à-dire  une  influence 
sympathique,  mediaie,  du  centre  des  facultes  intellectuelles  et  afiectives  sur  les 
battenients  du  cceur  :  une  impression  morale  peut  occasionner  despalpitations; 
ve  vi\e  frayeur  amène  la  saspension  des  contractions  cardiaques,  Ia  syncope,  etc. 

(I)  DesJtapturt  êldes  maladies  ngrveuses.  Paris,  1767,  trad.  frior.,  t.  1,  p.  166-195. 

(«)  PkiUt.  Tranãael,,  1789,  et  SeUet.  Disteri.,  p.  96S. 

(t)  Op.  «itéii.t  ÂnaU  pkysiol,  et  paikol,  argum»  Vlenna.  1800,  pars  lecandt,  cap.  ir. 

(4)  Ànãtom.  pr<rlertiones.  Rom;p,  1586,  io-fol.,  p.  272. 

{•3)  C^fhriítvaf.,  ftr.  Amuterdam,  I6SS.  p.  19i. 
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B.  —  Nous  avoii8  déjà  dit  que  Haller  (1)  avec  son  écple,  prodainaiil  ta  doclrinede 
rtm/âói/tVe  et  déclarant  le  contr  éininemment  irrítable,  rc^ardait  lesang  comme 
son  excilant  naturel,  et  le  système  nerveux  comine  toot  à  fait  étranger  à  ses 
contractions.  Comme  preuves  de  Tindépendance  dans  laquellc  le  coeur  serak  de 
toute  action  neneuse,  Haller  ailéguait :  1°  que  la  stímulation  desnerfs  cardiaquei 
ne  cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cct  organe,  et  nc  les  rappelle 
pas  quaud  elles  ont  cesse;  2»  que  Tirritation  des  moelles  allongée  et  épioíère  ne 
produít  aucun  éfTet  sur  le  ccpur ;  3°  que,  si  Fon  ínterrompt  toute  communicatiOB 
entre  lui  et  le  cerveau,  *•  source  unique  de  la  puissance  nerveuse  »,  les  omni- 
Tements  cardiaques  continuent  comme  auparavant;  cc  qui  a  lieu,  par  exemple, 
pour  un  coeur  qu*on  vient  d*arracher  de  la  poitrine  d*un  animal  vivant 

iMais  aucun  de  ccs  ai*guments  n'est  inaitaquable.  Kn  eíTet,  il  est  démontré  ao- 
jourd*hui  que  la  stimulation  électríque  de  ccrtains  íilets  nerveux  du  cerar  peut 
changcr  ses  pulsatíousou  les  éveiller  de  nouveau  quand  elles  viennent  de  s*éteíndre, 
et  que  la  même  stimulation  appliquée  à  d'autres  parties  dn  système  nerveux 
(moelle  allungée  et  nerfs  pneumogastriques)  pcut,  quand  elle  est  inteuse,  arriter 
aussitôt  les  contractions  cardiaques.  —  Les  expériences  de  Wedemeyer  (2)  et  sur- 
tout  celles  de  Wilson  Philip  (3),  nous  ont  appris  que  Tirritation  de  la  moelle  épi- 
nière  n*est  pas  non  plus  sans  eíTet  sur  le  coeur.  Celles  de  Wilson  Philip  cot  fait 
voir  que,  sur  des  animaux  decapites,  Thumectation  de  la  moelle  avec  de  Talcool 
accroit  les  baltements  cardiaques,  tandisqueladissolution  d^opium  ou  d*infusíoii 
de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt ;  qu*enfin ,  dans  ces  cas, 
la  portion  cei^icale  de  la  moelle  est  celie  qui  exerce  le  plus  d*influence.  —  Ia 
persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  coeur  séparé  de  Taxe  cerebro- 
spinal, ne  prouve  aucunement  qu*elles  aient  lieu  sans  Tinterveniion  du  système 
neneux  :  nous  avons  dit,  plus  haut,  les  nouvelles  expériences  qui  rendent  comple 
de  ce  phénomène  autrement  que  ne  Tentendait  Haller.  En  examinant  alors  avec 
détaíl  la  théorie  hallérienne,  nous  croyons  avoir  fourni  les  arguments  propres 

la  fairc  rejeter,  telle  du  moins  qu'elle  a  été  formulée  par  son  illustre  anleur, 
et  avoir  rendu  aux  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie  leur  véritable  interprétation.  Nous 
n*avous  donc  pas  à  revenir  sur  Texameu  de  celte  théorie. 

C.  —  Frappé  de  Tinsuffisance  de  la  théorie  hallérienne,  et  admettant  une  action 
p9'opre  à  la  íòis  dans  les  gangUons  lymphatiques  et  dans  Ia  moelle  épinière,  Pro- 
chaska  (4)  faitémancr  spécialement  des  premiers  la  force  nerveuse  qui  entretient 
les  contractions  du  coeur.  Cette  opinion  a  ótc  défendue,  de  nos  jours,  surtout  pa^ 
Lallemand  (de  JMontpellier)  (5)  et  ])ar  Brachet(6). 

A  Tappui  de  cette  manière  de  voir,  Brachet  cite  des  expériences  qu*U  a  entre* 
prises  sur  des  animaux.  a  Deux  moyens,  dit-il,  se  présenlaient  pour  prouver  par 

(1)  DUsert,  sur  llnitabilité  {Aí^m,  svr  la  uature  sensible  et  irrítable  des  parties  du  corps 
humain,  Laosannc.  1756, 1. 1,  p.  72). 
(3)  Untersuch,  aber  den  Kreislauf  des  Blutes,  etc.  Hannover,  1898,  p.  S3b. 

(3)  À%i  Experim,  Inquiry  into  theLaws  of  ihe  vit,  Funct,,  etc,  cliap.  ll,  p,  80,  et  chap.  u, 
p.  243. 

(4)  CommentaUo  de  funct.  system»  nerv,,  publié  en  1784  dans  le  troiíièine  ftadcale  de« 
Jânotal,  aeadem,  de  cet  autenr,  et  reimprime  dans  ses  Opera  omnia  (Vienuae,  1800). 

C6j  Oòserv,  paihoL  propres  à  éclairer  plusieurs  points  de  ^\i)|t\ol.,V^aA*Ai«MACBr«  Pari». 

Í8ÍS. 

.  O)  Jterh,  íurpffrím.  sur  les  fonrt,  du  syst.  tierv.  gan<|l.  Vw\*,  X^-il ,  V  W\V„  v  ^'*«*» 
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\e  fait  raaioa  des  nerfs  ganglioiíuaires  sur  Ic  coeur  :  ou  bien,  il  fallaít  détruire 
tous  les  ganglious  qui  fourukseiu  les  nerfs  cardiaques,  ou  bien  il  fallaít  aller  prés 
du  cceur  faire  la  section  de  ces  nerfs  róunís.  »  A  prés  avoir  placé,  chez  un  chien 
(eipér.  28),  des  ligatures  sur  les  deux  arlères  sous-clavièrcs,  cet  expérimentateur 
assure  qu*íl  panrint  à  isoler,  de  chaque  côté,  les  ganglions  cervicaux  inférieurs,  et 
à  faire  la  section  de  tous  les  filets  nerveux  qui  en  partent :  «  sttr-le-champ^  le 
ccror,  après  quelqiies  contractions  irrégulières,  cessa  tous  ses  mouvements.  » 
Méiiie  résultat  sur  un  second  chien. 

Mais  Brachet,  ayant  ré|)étè  la  môme  opémtíon  (expér.  29),  vít,  sur  plusieurs 
autres  animaux  de  la  mêmc  espèce,  les  mouvements  du  coeur,  d*abord  irréguliers, 
se  régnlariser  asscz  pour  ranimer  la  circulation,  faire  gonfler  les  carótides,  et 
fournir  un  jet  de  sang  artériel  suBisant  pour  prouver  que  Ia  circulation  continnaiL 
Cet  aateur  chercha  alors  la  cause  de  cette  réapparition  de  la  circulation,  et  il  crut 
Tavoír  Irouvée  dans  Texistence  du  yanglion  cardiaque,  « Après  bien  des  tentatives 
pour  risoler  (sur  un  jeunc  dogue),  jc  portai,  dit-il,  sur  mes  doigts  des  císeaux 
daos  la  plaie,  et  je  fis  la  section  de  ce  corps  plexíforme.  La  circulation,  qui  se  faisait 
bien  Tinstant  d*auparavant,  fut  arrètée  sur-le-champ ;  le  ccrur  cessa  de  se  con- 
tracter,  ranimal  se  roidít  convulsívement,  et  périt.  »  iMéine  succès  sur  des  lapíns. 

Pour  réduire  à  leur  juste  valeur  les  expériences  et  Tassertíon  precedentes, qu*i 
me  suflSse  de  rapportcr  une  exp^frience  facíle  à  reproduire,  et  que  j*aí  répétée 
Dombre  de  fois  dans  mes  cours  de  vivisections  (1).  Cette  expérience  consiste,  après 
avoir  excisé  le  coeur  d'un  animal  vivant  (chien],  et  en  avoir  retranché  les  gros 
vaisseanx,  à  racler  à  sa  base  la  portíon  ventriculaire  de  Torgane  de  façon  à  détruire 
complétement  le  plexus  ganglionnaire  situe  dans  ce  poínt  :  en  pareil  cas,  j'ai  tou- 
jours  vu  les  batiements  du  coeur  persíster  ()endant  un  temps  variable  suivant 
Tàge  de  Tanimal. 

Toateíoís  il  oc  faudraíl  pas  aller  nier  la  participâlion  que  le  système  nerveux 
^gUouiiaire  peut  avoir  dans  Tentretien  et  la  succession  des  mouvements  du  coeur. 
AQn  de  prouver  cette  fuirticípation,  nous  pouvons  rappeler  lesex|)érience8  concor- 
dantes de  Volkmann,  Ludwig,  Bidder  et  Heidenheim,  expériences  que  nous  avous 
citét^s  précédemment  (page  7 /2) ,  et  desquelles  il  resulte  que  certains  ganglions 
situes  dans  le  tissu  mème  du  coeur  entretiennent  les  mouvements  rhy  thmiques  qu*on 
observe  encore,  pendaiit  un  temps  plus  ou  moins  loug,  dans  cet  organe  séparé  de 
toutesses  coonexionsavec  le  système  cérébro-spinal.  Puis,  à  ces  arguments  fournis 
par  rcxpérimentation,  on  peut  ajouter  ccux  que  donne  Tobservation  des  foetus 
amyéleocéphales,  chez  qui  Taction  propre  cies  ganglions  sympathiques  parait,  en 
effel,  snllire  à  Tentretien  des  battements  du  coeur  pendant  la  vie  intra-utérine, 
eo  Tabsencc  ou  après  Ia  destruction  pathologique  de  Tencéphale  et  de  la  moellc 
qiinière  (^.  D*après  la  remarque  de  Breschct  et  de  Lallemand,  les  ganglions  du 
Srand  synipathique  oíTrent,  cbez  ces  monstres ,  un  volume  plus  considérablc 
que  chez  les  foetus  normaux;  coudition  évidemment  propre  à  augmenterrénergíe 
kmctioDDelle  de  ces  ganglions  d'ailleurs  ricbes  en  substance  grise  et  en  vaisseaux. 

(1;.  LoscKT,  Jnal.  ftphftiol,  du  syit.  nerv»  Paris,  1843,  t.  11,  \u  00&. 

(*)  CoDMiltei,  poar  cet  cas  d'anatomitf  anormalet  Horuacmi,  De  tedibut  et  causis  morboriim, 
(f»L  iLTiii,  n*  50.  —  Vati  HoRfiE.  MitceUanen  nat,  eurios,  ,dfc.,  ann.  3,  obs.  139.  —  Ruysch, 
cMé  par  KCHKitiNG,  SficiUgium  anal.,  obs.  *i3.  —  LimiE,  Hist.  de  lAcad.  de*  te.  de  Paris, 
ia»el7ol,  p.  24.  «—SUE,  ibid,,  1748,  obs.  6,  n*  t.  —  Fauvcl, iòid.,  1711,  ob'*.  anat.,  p.  se, 
lui,  ibid.^  «iin.  1713,  p.  40,  obs.  auat.  e.  —  Lallema(«d,  Thêge  cil» 
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—  >lais  il  11*611  est  pas  iiioiíis  géDéralemeot  recoona  qu*ici  on  oe  peut  rígoureuse- 
ineiit  conclare  da  foetos  à  Tadolte,  et  qae,  par  conséqDent,  de  sembbbles  obser* 
vations  ne  sauraíent  démootrer  que,  cbez  Faoímal  adulte,  coniine  k  voalait 
Procbaska,  le  syslèfue  oeneox  ganglionoaire  »eul  íoarniase  ao  CfEor  Ic  prúicipc 
nerveux  quí  l*anime. 

D.  —  >ous  abordons  uue  aulre  opinioa  qui,  k  Tépoque  ou  elle  íiit  émise  (c& 
i8i  1 ),  joaild'abord  d'une  graode  vogue,  puis  fut  combattue  par  divers  expérímen- 
tateurs  quí,  à  leur  lour,  exagérèrent  la  sigoiGcatioo  de  lenrs  expéríences,  coniine 
I*anleur  de  l'opinioQ  dout  il  s*agit  avait  exagere  la  portée  des  sieoues. 

I^egailois  cbercba  à  déinoutrerexpérimentaleiíient  que  le  príncipe  d'activité  du 
coeur  derive  de  la  oioelle  épinière,  et  sa  conclusion  fut  qu'en  effet  le  coeur  tla- 
le  príncipe  de  ses  battements  de  tous  les  poiuts  de  la  moelle,  |>ar  Tentremise  do 
grand  sympatbíque  qui  provient  de  cet  axe  neneux  (1). 

Cbez  un  lápin  âgé  de  vingt  jour$  (2).  ayant  introduit  uu  st%lel  dans  le  canal 
vertebral,  eutre  la{deroière  vertèbre  du  dos  et  la  première  lombaíre,  Ix^galbis 
détruísit  Ia  moelle  larnòaire.  Au  bout  d^uue  miuute  et  deniiis  la  respiration  s'ar- 
réta  et  fut  bientôt  remplacée  par  des  bâillements  assez  rares  qu'accompagnaient 
de  faibles  mouveuients  du  tborax,  et  quí  cessèrent  tout  à  fait  à  trais  minutes  et 
detnie,  époque  à  laquelle  il  n*y  avait  plus  aucun  sígne  de  vie.  Cette  expéríence, 
répétée  sur  deux  autres  lapius  du  méme  âge,  eut  la  niêine  issue.  Legallois  essaya, 
dans  un  cas,  de  prolonger  Texistence  en  insufllant  de  Tair  dans  les  pournoBs 
avant  que  la  sensíbilité  et  les  bâillements  fussent  étcints;  mais  ces  phénomènes 
disparureut  tout  aussi  promptement  que  s'il  n'avait  rien  fait.  La  mort  était  irrévo- 
cable.  —  Le  même  auteur  détruisit  la  moelle  dorsale  sur  des  lapius  âgés  de  vingt 
jours,  en  introdulsant  entre  la  première  vertèbre  lombaire  et  la  dernière  dorsale 
un  stylet  qu'il  enfonça  jusqu*à  ia  dernière  vertèbre  du  cou.  1^  vie  ^essa  an  boot 
de  denx  minutes.  Cette  experiente,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toojours  le  même 
résultat.  l/ínsufflation  pulmonaire  fut  encore  pratiquée  sans  aucun|succès.  —  Ponr 
détruire  la  moelle  cervicale  chez  des  lapins  dn  méme  âge  que  les  préc/idenis,  h* 
st\let  fut  introdnit  entre  Toccipital  et  la  première  vertèbre.  Sacham  que  la  des- 
tnictiou  de  cette  portion  de  la  moelle  diffère  de  celle  des  deux  autres  en  ce  qu'elle 
anéaiitit  subitement  tous  les  mouvements  inspiratoires  du  tborax,  legallois  prati- 
qua,  snrtout  dans  ces  cas,  rinsufllation  pulmonaire  avec  le  plus  grand  soin,  afín 
de  suppléer  la  respiration  normale  :  mais  tous  les  signes  de  vie  ue  s*évanouireul 
pas  moins  après  une  minute  et  demie. 

Suivant  Tautcur  de  ces  ex|)ériences,  la  cause  de  la  mort  doit  ètre  rap|M>i1éc, 
dans  tous  ces  cas,  au  défaut  d'action  du  coèur, 

xMais  on  sail  que  Taction  du  coeur  est  d*autant  moins  pix>cbainement  nécessaire  à 
ranimal  qu*il  est  plus  jeune.  Or,  si  la  destruction  d*une  des  tn)ís  portions  de  la 
moelle  suíTit  pour  tuer,  en  si  peu  d^instants,  des  lapins  âgés  de  vingt  jours  (la 
dcbtruction  de  la  rcgion  cervicale  étant  encore  plus  rapidemeiít  luorlelle  que  celle 
de  la  région  dorsale  ou  lombaire),  il  restait  à  savoir  s*il  cu  sei*ait  de  même  chez  des 
animaux  plus  jeunes  :  d'après  Legallois  (3),  la  destruction  de  la  moelle  lombaire 

(1)  OFMvret  completes,  avec  des  not<s  de  Pariset,  Paris,  1830.  t.  I.  iw  I  H* 

(2)  lbid.,t,  !,p.  7ael8ulv. 

(3)  Oiívr.  ciUf  t.  I,  p.  7©,  77  cl  sulv. 
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ne  fait  pas  périr  presqoe  subitemeat  les  lapins  âgés  de  moins  de  díx  joars.  «  Quand 
je  db,  ajoute  Legailois,  que  cette  destruclion  ue  fait  pas  périr  les  trts  jeunes  lapins, 
je  ne  prétends  pas  affirmer  qu*ils  s'en  rétablissent ;  je  vcux  seuleinent  dire  qu*iÍ8 
n*eu  meureut  pas  snbitement  à  ia  manière  des  lapins  de  vingt  jours  et  aa  dela, 
roais  au  bout  d'nn  teinps  pias  ou  moins  long.  »  II  avance  aussi  que,  •  la  destruc- 
tion  de  la  moelle  dorsale  n'est  |)as  toujours  três  rapídement  mortelle  dansies  tout 
jeones  lapins  ».  Quant  à  Ia  destruction  de  la  moelle  cervicale,  la  plupart  en  meu- 
rent  aossítòt,  dès  le  premier  jour  de  leur  naissance.  A  la  vérité,  jusqu'à  i*âge  de 
dix  joars,  Tinsuffiation  pulmonaíre  |)eut  prolonger  la  viede  quelques-uns ;  mais, 
en  general,  ce  n'est  que  pour  uu  temps  assez  court,  et  les  signes  de  ne  qu*ils 
donnent  soot  faíbles.  —  Enfm,  la  destruction  simultanéc  des  trois  portions  de  la 
moelle  serait  consiamment  et  subitement  mortelle  à  tom  les  ages,  par  suite  de 
larrét  de  la  circnlation. 

On  n*a  pas  manque  tout  d'abord  d^objecter  à  Legailois  que  le  cceur,  arracbé  de 
b  poítríne  d*nn  animal  \ivaut,  continuait  de  se  mouToir,  et  que,  par  conséquent, 
les  coulractlons  de  cet  organe  dcvaient  encore  persister  après  qu'on  a  détruit  la 
modle  épinière.  Legailois  iui-même  (1)  avait  reconnu,  par  Texpérience,  Texacti- 
tude  de  ces  faits ;  mais,  dans  cette  dernière  circonstance,  il  regarde  les  mouvements 
du  ccear  comme  tellemeut  alTaiblis,  qu'ils  ne  peuvent  plus  entretenir  la  circnlation, 
et  comme  seulement  analogtics  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  autres  muscles 
qui  denieurent  irrítables  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort:  «"Dans  ces 
deroíers,  dit-il,  les  mouvements  n*ont  lieu  que  quand  on  stimule  directement  le 
moscle  ou  le  nerf  qui  s*y  rend,  et  il  n*y  a  qu'un  luouvement  pour  chaque  renou- 
vellement  du  stímulus.  Dans  le  cceur,  les  mouvements  se  ré|)ètent  spontané- 
roent,  parce  que  le  sang  qu'il  contient  en  est  le  stimulus  naturcL  »  Puís,  aGn  de 
prouver  qu*après  la  destruction  de  la  moelle,  la  circulation  généralc  est  abolie, 
niaigré  la  persistance  des  faibles  c4)ntractions  du  ca^ur  et  malgré  Tinsufilation 
pulmonaíre,  Legailois  cite  Tabsence  d*hémorrhagic  quand  on  coupc  une  grosse 
artère  d'un  membre,  la  vacnité  et  rapiatissement  des  carótides,  ou  bien  Técou- 
k-meut  d*an  saiig  noir  provenant  des  artères.  Jl  reconnaít  d*ailleurs  que  ces 
signes  peuvent  offrir  furfois  quelque  incertilude,  quand  il  s^agit  de  démontrer 
rinstantanéité  de  la  cessation  de  la  circulation  après  qiron  a  détrníl  la  moelle 
(épinière. 

1^  doclrinede  Legailois,  qui  fait  résider  dans  la  moelle  pphiière  le  princii>c  ái^s 
iuou\ements  du  cceur,  commenrait  l\  peinc  à  sYtablir  cii  Fraiice,  qn*un  physiolo- 
^n>te  anglais,  Wilson  Philip  (2),  ia  combattit  par  des  expériences  desquclles  il 
conclut,  avec  Hallcr,  que  Taction  du  coeur  et  de  tous  les  muscles  involontaires, 
iO(lé|x>udante  du  systènie  nen eux,  emane  d*une  force  inbérente  à  la  Gbrc  musculaíre. 
— Api  ès  a\oir  étourdi  des  lapins  par  un  coup  |)orté  sur  le  derrière  de  la  tôte,  AVilsun 
Philip  leur  enleva  la  moelle  épinière  et  le  cervcau,  et  maíntint  la  respiration  par 
des  nioyens  artificieis  :  malgré  une  semblable  mutilation,  il  aurail  vu  la  circulation 
et  les  mouvements  du  cceur  s'opérer  comme  dans  Tétat  de  \ic,  pendant  une 
demi-lieure  et  mémc  davautage. 

Des  résultats  analogues  furcnt  obtenus,  sur  des  animaux  d*cspêce8  dilTércntes, 

il)   OU9,  cif,,  p.  S5. 

^1)  jêm  Experim,  Inquir^  into  lhe.  Lnws  of  tke  vital  Fnnclions,  etc.  Loiídou,  1817,  ^i.  6U  et 
m%,  [Bihlioih,  H«ir.  Ocnrcr,  1810,  t.  X,  .  188}. 
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par  C.  A.  Weinbold  (1),  C  F.  Nasse  (2],  Floareus  (3),  Wedeuieyer  (&),  elç.  Du 
reste,  afaot  ces  expérímenuteurs,  ZinimermaDD  (5)  et  Spallaozani  (6),  ayant 
opéré,  Tan  sor  un  chíen  et  Taotre  sor  ane  salamandrc,  avaient  déjà  reconno  que  la 
dcstnictíon  du  cencau  et  de  la  moelle  épinière  est  loiu  dVjitraiiier  la  paralysie  dti 
ccBDr  aussi  rapídcment  que  Legallois  devait  le  prétendre  plus  tard  :  ZimmennaoD 
et  Spallanzani  avaient  expérímeoté  en  «Tue  de  la  tbéoríe  hailérienne. 

Flourcns  (7),  daas  ses  expérícnces  sar  des  lapins,  des  cba(s,  des  chíens,  des 
cabiais  et  des  poules,  est  parrenu,  après  la  destruction  de  la  inoelle  et  méine  de 
toot  Taxe  cérébro-spinal,  à  cntretenír  la  circolation  pias  longtemps  encore  que  oe 
Tavait  (iaít  Wilson  Philip,  c*est-à-dírc  pendant  une  heure  et  une  honre  et  deoiie. 
Toutefois  Flourens  s^est  bien  gardé  d*adopter  la  conclusion  de  Wilson  Philip  et 
de  Haller :  •  Le  système  oerveux,  dit-ii,  conconrt  à  Ténergíe  et  à  la  durée  de  ia 
circnlation,  non-seulement  d*unc  manière  générale  et  absolue,  mais  encore  d'iuic 
uianière  spóciale  et  déterminée ;  car,  lorsqu'une  région  détermínéc  du  système 
nerveux  (moelle)  est  senle  détruile,  c*cst  loujours  dans  les  seules  pariíes  correspon- 
dantes  à  cetlc  région  que  la  circulatíon  se  montre  surtout  aíTaiblíe.  11  y  a  dooc  aoe 
inflnence  générale,  c*est-à-díre  de  tout  le  système  sur  toute  \^  circulatíon,  et  des 
influcnces  locales  et  partielles  des  diverses  régions  de  Tun  sur  les  diverses  régíoi» 
de  Tautre. » 

Gontre  les  assertious  évidemment  exagérées  de  Legallois,  je  rappelleni  que, 
dans  les  expéríences  que  j*ai  faites  (1839-/Í8)  sur  los  cordons  de  la  moelle,  j'ai 
fréquemment,  chez  des  chiens  adultes^  retranché  la  portion  lombaire  de  cet 
organe,  ainsi  que  la  plus  grande  longucur  de  sa  portion  dorsale,  et  que  la  mort 
n*est,  en  general ,  survenue  que  plusieurs  heures  après  cette  grave  mutilaiíon. 
Plus  récemmcnt,  firown-Séquard  (8)  a  constate  qu*apròs  la  destruction  de  ia 
moitié  (en  longueur)  de  la  moelle  épinière,  sur  des  pigeons,  la  ?ie  peut  dorer 
aussi  longtemps  que  chez  ces  oisoaux  intacts.  Le  mémc  observateur  a  conserve, 
pendant  prés  de  trois  móis  (du  8  avril  au  U  juillet),  uu  jeune  chat  auquel  II  avait 
enleve  toute  Ia  moelle  lombaire.  L^animal  est  mort  par  accídent  étranger  à  cetie 
lésion. 

IaI  plupart  dos  précédents  resultais  no  s'accordent  donc  guère  avoc  les  aífirnia- 
tions  trop  absolues  de  Legallois. 

Cependant  il  y  auraít  aussi  exagération  et  erreur  à  \ouloir  nier  toute  influencc 
de  Ia  moelle  sur  les  mouvements  du  coeur.  Cette  influeuce  existe,  et  dès  lora  il 
est  ralionuel  de  supposer  que,  chez  un  animal  récemmcnt  decapite,  Tirríta- 
tion  mécaiiique,  chimiquc  ou  galvaniquc  de  la  moelle  épinière  doit  modifier  ces 
mouvements. 

En  cilci,  Volkmann  (9),  á  la  suite  de  la  stimulaiion  élcctríquc  de  la  moelle 

(l)  yersuch  ãher  das  Lcben  und  seine  Grundkiãftc  auf  dcm  Wege  der  Experimenlnl' 
;»fcy«<o/o9<<.  Magileburg,  1A17. 

(i)   Vntrrtuch,  zur  IrbentnaturUhre  und  sur  Heilkunde.  Herlin,  1818. 

(3)  Ilech.  rxfiêrím.  sur  les  pi'opr,  et  les  foncí,  du  sysL  ner».  Paris,  1824.  |).  1 91.  —  et 
3*  Odií..  Paris,  1M4  2,  \u  310  et  suiv. 

(4)  Unlersuch,  úber  den  Kreislauf  des  Blutes,  etc.  Ilaiinover,  1838. 
(b)  Dhsert,  physiol,  de.  irritabilUate,  (iceltingen,  1751,  in-f. 

(g)  Kjciwr,  sur  la  circula t.^  trad.  fraiir.,  p.  34  2. 
(7)  Loccil, 

[s]  Comptes  rendus  de  la  Soe,  de  biologie,  t.  II,  p.  20.  —  Compi,  rend»  de  VJcné,  detiti 
de  Paris,  1860.  f.  XXX,  p.  828,  —  et  Experim,  llesearches,  etc,  p.  1 5. 
(o)   !JQLUR'«  ^rrMo.,  184  6,  p.  418. 
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épiíiière,  a  constate  des  cbaDgements  daiis  le  rhythme  des  battements  du  opur. 
J*a?ais  déjà  obtenu  de  semblables  résultats,  eu  faisant  passer  uii  courant  élec- 
tríqoe  à  travers  la  portioii  cervicale  de  la  moelle  d^animaux  préalablement  deca- 
pita Loogtemps  auparavaiit,  l^*iUou  Philip  (1)  avait  reconnu  que  rhumectation 
de  la  moeUe  épiuière  avec  de  i*alcooI  accroit  les  battements  cardiaques,  mais  que 
h  djaaolution  d*opíoQi  ou  rinfusiou  de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit 
bieQtôt ;  qu'eoGn,  dans  ces  cas,  la  poriion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui 
exerce  le  piusd'iufluence.  Ces  expériences  (avec  Talcool)  m*out  sonvent  réussi  sur 
des  animaux  d'abord  pri?és  de  leur  encéphale,  et  mèinc  les  phénomènes  se  sout 
inaoifestés  três  rapidemeoL  Les  eipérieaces  concordantes  de  Clíft  (2),  de  Wede- 
meyer  (3),  etc ,  établissent  que  la  destruction  de  la  uioelle  épinière,  quand  elle  a 
liea  d' une  manière  subite,  entraine  une  accélération  instantanée  des  battements  du 
coear,  promptement  suivíc  d'nne  grande  diniiuutiou  dans  leur  énergie.  Nasse  (6) 
a  é^demeot  vu,  cbez  des  cbieus  dont  il  entreteuait  la  circulation  par  une  res- 
piration  artificielle,  qu*après  la  destruction  de  la  moelle  épinière,  les  battements 
dn  oceur  deveoaient  plus  leuts  et  plus  faibles,  de  sorte  que  le  sang  de  Tartère 
cmrale»  qui  auparavant  s'élançait  à  quelques  pieds,  ne  jaillissait  plus  qu'à  plusieurs 
pouceSv  ou  méme  ne  formait  plus  de  jet.  —  Nous-uiéme,  ayant  préalablement  lié 
les  deux  carótides  primitives  et  les  deux  artères  vertébrales,  sur  des  cbieus  adultes, 
avoos  decapite  ces  animaux  au-dessous  du  bulbe  ràchidien,  avec  la  précaution 
de  pratiquer  en  méme  temps  Tiusuffiaiion  ariiGcielle;  puis,  le  coeur  étaut 
mis  rapidemeut  à  décou? ert  pour  constaler,  de  visu,  Ténergie  de  ses  contraçtions, 
■oosaTODs  immédiatemeut  détruit,  à  Taide  d*une  tíge  de  fer,  toute  la  moelle  épi- 
nière :  après  un  temps  á*arrêí,  les  contraçtions  sont  devenues  três  précipitées  pen- 
daDt  quelques  secondes,  puis  elles  ont  été  surtout  beaucoup  plus  faibles  qu*av9nt  la 
deitructioo  de  la  moelle.  Nous  avons  plusieurs  fois  répété  Texpérience,  en  uous 
servaut  de  deux  cbicns  également  decapites,  et  cliez  lesquels  une  ouverture  faite 
k  la  poitrine  permetlait  d^observer  directement  le  coeur  :  nous  avous  vu  constam- 
meiít,  cbez  Tanimal  dont  la  moelle  avait  été  détruite,  les  contraçtions  cardiaques 
fiiiblir  d'uné  manière  três  sensible,  comparativement  à  cellcs  de  Tautre  animal 
doot  la  moelle  était  demeurée  intacte. 

L'infloence  excitatrice  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cceur  est 
encore  prouvée  par  le  trouble  que  cet  organe  presente  dans  ccrtains  cas  patholo- 
giques  oú  Taltératíon  reside  exclusivement  dans  la  moelle.  Ollivier  (d'Aogers)  (5) 
eo  a  rapporté  divers  exemples. 

Dans  le  but  d*établir  que  les  contraçtions  du  cwur  sont  absolument  iudépen- 
^tes  de  la  moelle  épinière,  quelques  auteurs  ont  surtout  invoque  les  observations 
des  tetos  amyélencéphales,  cbez  lesquels  les  mouvements  cardiaques  avalent  existe 
jiisqo*à  la  naissance,  c'est-à-dire  en  fabsence  de  tout  Taxe  cérébro-spinal  frappé 
d'ai  arrét  de  développement  et  depuis  longtemps  dispam  de  Torganisme.  Mais  on 
a  repondo  que  le  fetus  ne  jouit  pas  d*une  vie  individuelle  propre,  qu'il  n*est  pour 
■Mi  dire  qo'one  partie  de  Torganlsme  malernel,  qn*il  est  d*ailleurs  dans  des  con- 

(I)  OMvr,  eU.,  chap.  U,  p.  80  ;  cbap.  Xí,  p.  243. 

(1)  llcaLCL's  Deuiekis  Jrch,,  t.  II,  p.  140,  et  dans  PhUos.  Transaeí,,  181  >. 

(a)  Vnterãuchmngenf  etc,  p.  23 .'i. 

(«)  Loe.  eit. 

{*)  Ti^iiédês  matadies  de  la  moelle  éfimlère»  pa«lni,  et  1. 1,  p.  fji,  3*  MU. 
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IHi)      ^  IIE  l.\   (JncXMTIU^. 

clitúiiis  circiiUioin*»  tuiil  ià  fait  nfiéciales  vi  diíTéreoies  de  cdles  ou  bt  trcNnr 
l'eiifaiil  a|u-ch  sa  iiaiMaucc,  et  (|ul*,  |)arcmué(|iiciii,  de  M^niblaMes  obsenatfons  nt 
Muraieut  aucuiitMiiciit  déinontriT  ijue,  clicz  Hiofiinie  ou  rauiinal  adultc^  Tiníliience 
de  la  iiMicllo  dút  Oln*  Dullc*  stir  Ics  inoutemeols  du  corar. 

RreM:ÍK'l  cl  l^iieiíiand,  iioiis  TaTons  dit,  ont  d'ailleurs  faii  reinarquer  que  Ics 
gaugliuii»  du  gratid  Byinfiatliiqnc  offrent,  rhoi  de  pireiís  inooslres,  nn  volume  pios 
couMdérabie  que  chez  les  fwiuH  noniiaux.  Cela  ne  pfiurrait-il  suffii^e  pour  aug*- 
iiieiiler  rénergie  íòiiciionnelle  de  ces  gangliuns  ei  les  roíidre  ca|iables  de  suppléer 
riiiflueuce  de  laxe céK*l>ro-f]Mnal ?  II  ne faul  pas oublier,  en effet,  que  les  reufle- 
meiílt  gaoglíonuaires  du  graod  sympaihíque  MMit  ríclie»  eu  substance  gríse  et  en 
vaiweauK,  et  que,  dans  certaiiies  liiniles,  íki  fieuvent  Otre,  corome  la  matière  gríse 
de  la  luoelle  elle-méine,  des  centres  producteurs  de  la  force  uerveuse.  —  On  csl 
d'auiaDt  plus  porte  à  adinettre  que  la  seulc  ínter\entíoii  du  grand  sympathique  cst 
d'aòofd  hMisãuie^  que,  d*apriw  Tiedeinaiiu,  la  substance  grise  de  la  tnoelle  n*ap- 
parah,  chez  le  fcetus,  (|ue  lers  le  sixième  ou  le  se|)tiên]e  inojs.  Mais,  pios  tani, 
h  force  nerveuse  deslinée  à  anínicr  le  cieur  deiatit  Otre  augmentée,  les  souroes 
d*oíi  elle  provient  de^aient  se  niulliplier;  anssi,  selon  nous,  voH-on  s*as8ocier  né- 
cessaíreinent  daus  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grise  de  la  nioclle.  (|iioi(|ue  cbaciine  d  elles  foumisse  isolément  le  príncipe  ner- 
veux.  i>e  la  sorte  on  s*ekpliqne,  d*uue  |>arl,  Tentretien  de  Ia  circulation  chez  les 
foetiis  ain)élcnc^')iliales,  et,  de  Tautre,  la  persistaiice  de  la  circulation,  même  chei 
Tadulte,  plusieura  heures  aprin  la  destructíon  de  la  moelle  ópinière. 

Faat-il  encore  rappeler  quu  dos  expóricnces  recentes  ont  démontré  que  de  pelits 
renfletnents  gauglionnaires,  existaiit  dans  la  substance  inème  du  coBur,  ne  sont 
pas  étrangers  i  Teiilretien  des  contraciions  plus  ou  inoins  durables  de  cet  organe, 
après  qu*on  Ta  séparé  de  Taxe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cerríca!  dn  grand 
synipalliique? 

(ionclnons  donc  qu*il  n*exis(e  aucun  arguinent  invcusablc  en  faveur  de  la  tum- 
influenceúv,  la  moelle  sur  les  inouvemenLs  du  cjCBUvchez  l'adulte;  cprau  coniraire, 
des  Taits  nuiltipliés,  empniiiiés  ii  rcxpériínentation  et  à  Ia  pathologie,  établíssent 
rinter\eiiiion  plus  ou  nioins  prochaincment  n^»cessaire  de  ce  centre  neneux,  pour 
Tentretien  de  la  circulation. 

K.  —  Pour  terminer  Téiude  du  role  que  jnuc  Ic  systènie  nerveux  dans  la  pro- 
duction  et  la  succession  des  niouvenients  du  ccpur,  il  nous  reste  à  faire  connaltre 
les  relations  physiuiogiques  qui  existent  entre  cet  organe  d*une  part,  la  moelle 
atlongée  et  les  nerfs  pneumogastriques  d*aulre  part.  Ce  point  si  intéressaot  de 
physiologie  cst  uii  de  ceux  qui,  dans  ces  demiers  teinps,  ont  le  plus  exerce  la  «aph 
cite  des  expérimeutatenrs. 

On  saít  que  plusieurs  d'cutre  eux  n'ont  pas  hésité  à  considérer  Ia  moelh  allongíe 
(bolbe  rachidien)  coinmc  le  centre  doquel  derive  le  príncipe  incitateur  des  moiiv«- 
ments  cardiaques,  el  les  uevh  pneumogastriques  comme  les  voies  spéciales  de  trani- 
mission  de  c^  príncipe  au  cceur;  de  même  que,  d*après  une  autre  doctriue  déjà 
exposée,  les  nerfs  ganglionnaires  (grand  sympathique)  transmettraient  au  coeur  soo 
príncipe  d'action  émané  de  la  moelle  épinière.  Or,  les  faits  snr  lesqnels  dWers  phy- 
siologistes  se  sont  fondés  pour  formuier  d'une  manière  aussi  siinplo  ia  première 
opinion,  ont  paru  à  d^autres  étre  des  plus  sínguliers,  complétement  imprévus  et 
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dcs  plus  diíTicilcs  à  rauger  dans  une  théoric  (|uelcon(]ue  de  l*action  ncrveuse. 
Quaiid  iious  auroiis  exposé  ces  faits,  fournis  par  rexpiríinciilalion,  nos  eObrts 
de^niiit  donc  tciidre  à  les  s>stéiuatiscr,  et  à  subsliuier  ane  théoric  rationnelleà 
des  explicatlous  iiiconiplètes  ou  évideninient  errouécs. 

A  Texemple  de  fiudge  (i).  de  Kd.  cl  E.  H.  Weber  (2),  ou  |)eut  niettre  eu  évi- 
deoce  l^action  de  Ia  moelle  allongée  sur  les  niuuveuients  do  cicur,  en  faúant 
traverser  ce  foyer  d*iuner\ aliou  par  uu  courant  galvanique,  iuleuse  et  dísc^n- 
tinu  :  par  là,  on  determine  aussilòt  Inrrét  dcs  batteuieuts  cardiaques.  Puis, 
qoand oo  \íent  à  examioer  atleutivcnicut  le  coeur,  on  constate  avecsurprise  quau 
Ueo  d'avoir  été  iDÍsdaus  uii  éiat  spasiuodiquc,  conimc  il  arrife  en  pareil  cas  aux 
mincleii  de  la  \ie  aniniale,  cct  organe  est  dans  un  élat  abaolument  inerte,  c'e8t' 
à-dire  daus  le  relãcheinent. 

L*expérímentation  a  égalcinent  appris  à  ces  observaieurs  que  le  inôme  effel 
réiulle  de  la  galvanúiation  des  pneumogastriques,  (/ui,  par  conséquent,  indépen- 
dMomeot  de  ieurs  aotres  usages,  sont  chnrgés  de  transmetire  au  coBur  Vinfluence 
ipéciaie  qu  exerce  $ui'  íui  ia  moelle  allongée. 

A  Tappui  decelie  dernière  proposition,  il  importe  de  citer  quelques  ex|)éríence8 
qui  ne  paraítront  pas  sans  intérèi. 

Pendaot  le  paiK»age,  à  travers  la  moí*lle  alloogée,  du  courant  énergique  d*utt 
appareil  d*iiidactiou»  et  dnrant  Téut  de  relâchement  et  Tarrét  qui  en  résullent 
pour  le  coeur,  vieot-ou  à  couper  les  uerfs  pneumogastríques  ou  bien  á  ies  lier, 
auMitdc  cet  organe  se  remet  à  battre  et  à  se  contractcr  comme  k  Tordinaire ;  comme 
si  riaflueoce  spéciale  de  la  moelle  allongée,  en  cessant  d^arriver  par  ses  voies 
naturelles  au  cceur,  donnait  par  cela  même  un  plus  libre  cours  à  une  influence 
exciítj-moirtce,  émanée  d*ailieurs.  —  Une  galvanisation  intense  des  pneonio*' 
gastriques,  si  elle  se  prolonge,  équivaut  à  ieur  sectiou  ou  à  leur  ligalure,  c*est-à- 
dire  que  les  baltements  cardiaques,  d*abord  suspendus,  reparaisscnt  bíeotòt  pen- 
daot le  passage  niérae  du  courant,  et  que  vainemcnt  alors  on  galvanise  la  moelle 
ailougée,  sans  pouvoir  détcrminer  le  relâchement  du  cceur :  ces  teotatives  realent 
vaines  aussi  longtemps  que  dure  Tépuisement  des  pneumogastríques  ou  leur 
inaptilade  à  remplir  leur  role  ordinaire  d*agent  de  transmissiou.  —  II  en  esl  encore 
de  luéinc  dans  Texpérience  suivanle  :  sur  une  grenouille  empoisonnée  par  le 
curare  (3)  et  doot  le  c4Bur  continue  de  battre,  mais  chez  laquelle  auasi,  comme 
too»  les  autres  nerfis  motcurs,  les  trones  mixtes  des  pneumogastríques  ont  perdo 
leor  eicitabilíté,  on  a  beau  diriger  un  courant  intense  à  travers  le  bulbe  rachi- 
díen,  les  pulsatious  cardiaques  n*en  coniinuent  pas  moins.  —  EoGn  rappelons 
qn*jl  existe  une  substance  employée  chaque  jour,  comme  médlcanient,  dans  le 
but  de  calroer  ce  qn'on  appelle  les  jmlpilaliom  du  coeur  :  c^est  la  dígilale,  dont 
les  eAeCs  sédatifs  sont  dus,  uon  à  une  action  directe  sur  cel  organe,  mais  à  une 
influence  particulière  sur  la  moelle  allongée  (bulbe  rachídien),  influence  trans- 
OMK  au  cceur  par  les  pneumogastríques.  En  eíTet,  Traube  (6),  ayant  injecte  une 
eertaioe  qoantité  d*infu8Íon  de  digítale  dans  les  veines  d*un  chien,  a  vu,  une  heurc 

{%)  jérckittes  de  HUM»  et  WundivIilicii,  lA4a,  V,  p,  319  et  640.  -  R.  WACiieifs  Ifandwõr' 
lerkmfkd€rPhysiol..U  III,  p.  413. 

(S)  UttLLEM'*  Jrchiv  fãr  ^nat.^  etc,  184G,  p.  497. 

ta)  CL.  BERHARD,  Leront  sur  ies  substances  toxiques  et  médica  meu  te  uses.  Parli,  I8t7, 
f,  )4S*SS7. 

{%)  CABfTATT'»  Jahresbericht  tiber  die  Fortschritte  der  Medicin,  1853,  l.  V,p.  \%\. 
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Q«'il  ao»  sdbe  dí»c  de  eo  dHléraits  etcmples  poor  pcmncr  que  Ics  i 
pbfiMopqaes,  /ottfift  ipétiaiet,  qoi  eiótcat  »tre  h  moelle  alloegée  et  le  coenr. 
t  éiiUitB  pffr  reiítmitK  des  pBmino^jistriqocs. 


Mjíf.  a«Mt  d'all«r  pios  loía  et  óe  cbercker  i  péBétrer  b  Bature  de  cet  rela- 
líoM,  rappeioos  qw,  daDs  le  trone  miile  de  diaque  poeonioçHtríqiie.  ae  tronfcat 
ã  b  fob  dí»  liletf  propret  â  ce  dernier  nerf  et  d'aaties  fiiets  Teoos  de  b  braadie 
Énleme  da  apiíul  ^acceHoírede  WílKs).  Or.  reipérimeBtatioo  a-t-elle  appris  qad- 
que  clnae  sor  b  part  de  cbacoo  de  cc»  ocrfs  daos  le  role  que  booi  eumiiiow? 
í:'eat  ící  le  liea  de  meotíonoer  one  iotércssaate  expéríeoce  de  WaNer  (1} :  aprti 
rarrarbeinent  de  Tiin  det  deox  oeiis  spinaox,  pratique  depois  emvinm  ume  we^ 
maiw!  O,  ce  pli%8ÍologÍ9te  a  galvanisé  le  trooc  correspoodaot  do  poeoinopa- 
trí^itie,  et  n'a  plus  %a  sorrenir  Tarrét  et  le  relicbeiíient  do  coeur;  ao  cootraiie 
ce»  efletf  oot  eu  líeu  en  galvanisaiit,  ao  coo,  Taotrc  poeooiogastríqae  mlé  eo 
coonexíon  a«ec  le  spíoal.  Déjà  Sctiiff  (2)  arait  recoDoo  qoe  b  gihraoísatMNi  do 
poeomogaitríqae  á'un  seul  côté  soflhait  poor  sospeodre  les  battenienis  cardiaqoea, 
pounru  que  le  cooraot  d*iiidactiou  fút  assez  poissanL  — >  Aiosi,  d'aprè8  Walkr« 
ce  MODt  les  nerfi  accesiioires  de  Willis  (branches  iDlernes),  et  noa  les  pneooio- 
gastríqoes  propretnent  díts,  qo'oo  doit  considérer  comme  appelés  à  tnDsmettre  h 
precedente  iníluence  de  b  moelle  alloogée  ao  cerar. 

II  nou»  rente  une  tiche  diflicíle  à  reioplir,  c*est  de  fomiuler  une  théoríe  des 
rapports  fonctionnels  qui  exístent  incontestabiement  entre  le  coeur  et  le  systèine 
ner^eoK,  en  cominençant  par  la  moelle  allongée. 

I>e»  explícations  divertes  ont  été  proposées.  —  Admettre,  avec  Bodge  (3),  les 
frères  IVeber  (U)  et  Kd.  PfIQger  (5),  des  nerfs  dont  Teicitation  ferait  cesser  le 
inouvement  des  parties  contractiles  auxqucUes  ils  se  rendent,  ne  parot  gnère 
possíble.  II  seinbla  donc  plus  rationnel  de  croíre  que  de  pareils  resultais  s'ez- 
plH|uent  |)ar  un  épuísenieut  nerveux  inomentané,  dâ  au  passage  d*an  coorant 
énergique  :  en  effct,  cliez  un  animal  récemment  tué,  une  galvanísatíon  assez  faibie 
de  la  moelle  allongée,  ou  bien  des  nerfs  vagues,  au  cou,  peut  parfois  activer  les 
contractíons  cardiaques,  coromc  s*il  s*agissait  de  tout  autre  nerf  en  rapport  avec 

(I)  Kjcpéritncti  iur  Ut  nerfi  pneumogattrique  el  acceaoirt  de  fVilHt  {Gaz.  méd,  de  Paris, 
I8M,  |>.  490). 

(*)  DaiM  moii  iii^moire  luUlulé  i  nerherch.  expérím.  tur  les  eondilions  néeessaires  à  Vmíirt' 
lUn  eiá  la  maniffstalion  de  l'in'ÍiabiUU  musculaire  {Examinaleur  medicai,  1841).  i'al  Ué- 
itionlré  qne  loot  nerf  moteur,  ««^paré  de  Taie  cérebro  «pinai,  cerne  d'ètre  eicilaMe  oprés  U  f  «c- 
IrUmeJour,  Ola  f\pli(|ue  pounpiol  Wallrr  a  dA  attendre  que  ce  lapa  de  leropa  fAt  écoulé.  avaiK 
dn  tenter  loule  cxpérience  galvaniqne  ultérleure  aur  le  trone  mixte  du  pneamogaatriqae. 

(a)  ^rrMv  fiir  phijMioL  HeHkundf,  lh4u,t.  VIU,  p.  170. 

(3)  Ouvr,  cU. 

(4)  Ouvr,  dl. 

(b)  IHsêfil.  nuiiifj,  df  nrrponiin  spliiHihnirorum  in  intv*tinu»n  actione,  Ucrlin,  ISbê.  — 
l.rhcr  diis  ifrinmHuji  yrrvtnsffilem,  1857. 
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uo  organe  coatractile  quelcooqac.  La  ihéorie  de  l'épuisement  nerveux  íat  défendue 
par  Schiff  (i),  Spiegelbei^  (2)  et  G.  Valentin  (3)  :  dous  crâmes  d*abord  devoir 
Tadopler  oous-iuême.  Elie  fut  également  adinise,  avec  des  restrictions,  par  Jos. 
Lister  [k).  Mais,  d'après  ce  qui  precede,  on  sait  déjà,  d'une  part,  qu*avec  une 
gakaoisatioii  inteose  et  prolongée  des  pneamogastríqaes,  lesbattementacardiaques, 
d*abord  suspendas,  reparaissent  bientôt  pendant  iepassage  même  du  courani; 
d*aotre  part,  dous  ajouteroDS  que,  si  Ton  cesse  la  gahauisatíon  alors  que  le  coeur 
est  dans  le  relâcliement,  les  battemeots  de  cet  oi^ane  se  montrent  de  nouveau 
avec  une  rapídité  qui  exclut  toate  idée  d*un  épuisement  suivi  de  la  réparatíon  des 
forces.  Dans  rbypothèsc  que  nous  cxaminons,  ils  devraíeut  ètre  plus  lents  à  se 
récablir. 

Admettant,  avec  la  plupart  des  anatomistes  du  siècle  demier,  que  les  pneumo- 
gastríques  sont  surtout  les  nerfs  vasculaires  du  coeur,  Brown-Séquard  (5)  s*ex- 
pUque  de  la  manière  suivante  les  résultats  des  expériences  de  Budge,  Ed.  et  E.-H. 
Weber  :  «  Quand  ces  nerfs,  dit-il,  sont  galvanisés,  ils  produísent  la  contrac- 
lioo  des  ?aisseaux  du  cceur ;  et,  comme  les  balteraents  du  cceur  dépendeot  des 
excitatioos  qu*il  reçoit  du  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux,  il  est  évident  qu*íl 
doit  alors  cesser  de  batlre.  »  Mais,  si  Tétat  de  relàchement  du  cceur,  qui  resulte 
de  h  gaUanisation  de  la  inoelle  allongée  ou  des  pneumogasiriques,  était  áú  à  une 
pareíUe  cause,  le  tíssu  musculaire  de  cet  organe  dcvrait  paraitre  presque  exsangue 
pendant  qu*il  est  ainsi  relâché :  or,  lasiinple  inspection,  ou  mieux  une  incisíon  faite 
à  ce  tissu  prouve  qu*il  est  loin  d'en  être  ainsi.  D*ailieurs,  11  est  difficile  de  croire 
qu*nn  état  de  contraction  spasmodique  des  vaisseaux  capíllaires  du  coeur  puisse 
détenniner  un  arrêt  aussi  brusque,  aussi  instantané  des  mouvements  cardiaques, 
quand  on  voit  ceux-ci  ne  s*éteindre  que  d*une  manière  progressive  et  assez  lente 
après  la  ligature  des  vaisseaux  coronaires  (*),  ou  même  continuer  des  heures 
entières,  dans  certaines  espèces  animales,  sans  le  concours  d*aucune  circulation 
intra-cardiaque. 

Dans  notre  opinion,  les  fibres  contractilcs  du  coeur  reçoivcnt  deux  influences 
de  signes  contraíres  :  Tune  excito-motrice  ou  positive,  qui  faít  contracter  le  coeur 
et  emane  plus  spécíalement  de  la  moelle  épinière  aidée  du  grand  syinpailiique ; 
Tantre  antagoniste  ou  négative,  qui  a  pour  eOet  de  déterminer  le  relàchement  de 
cet  organe,  et  qui  provient  de  la  moelle  allongée  aidée  des  trones  mixtes  des 
pneomogastríques.  —  Pourquoi  cette  double  influence?  Comment  se  tradnit-elle 
dans  Télat  pbysiologique  et  aussi  dans  le  cas  d*excitaiíous  anorniales  ? 

Noas  connaissons  déjà  les  expériences  de  Volkmann,  Bidder,  Ludwig  et  Heiden- 
hdni,  tendantes  à  démontrer  que  les  mouvements  rhy  thmiques  du  coeur  sont  entre- 
tenos  snrtoutpar  lesystème  nerveux.  Cependant  il  est  certainque  Farrívéedu  sang 
dans  les  cavitH  cardiaques,  par  le  choc,  Tébranlemcnt  et  aussi  par  la  distension 

(\)  Ukrbmek  der  Phytiologie.  Lahr,  186S,  p.  189. 

(5)  HcifLEODd  PFBUFEa,  ZêUtekrilt  fãr  roHon.  Medizin^  1857. 
(2)  McitMEB  nnd  Henle,  yaArejòeririU»  etc,  18&8. 

(4)  PreliwUnary  Account  ofnn  Inquiry  into  lhe  Funrtions  ofthf  Fitceral  \ei'»es,  wilh  Sfte- 
rte/  Reference  to  íke  to  catled  ■  Inhibltory  System  •;  ina  UtUr  to  D'  Siurpev.  Augutt  13, 
ISÔ8. 

(6)  Ga^  méd,  de  Paris,  iSS3,  p.  429.  —  iMd.,  1854,  p.  136. 

(*)  Voir  Irs  eipériencet  de  EmciisR?!  et  de  Schifp,  citées  plus  liaut  (p.  708),  iiir  les  eíTets  de  la 
t  At*  TsiMifavx  coronaires  dn  rcrur. 
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íibriltairc  qui  en  résulteut,  excite  le  ccciír  u  se  conlracler  (*).  Si  retlc  dislension 
ou  ce  tiraillement  d*an  tissu  coiitractílc  devieiíl  en  effel,  pour  luí,  une  cause  qai 
Hnvite  à  reagir,  il  ost  à  noter  qu*ri  force  de  $p  répéier,  une  slimulation  de  cette 
natnre,  qnelque  légère  qu'on  la  suppose,  finiraít  par  amener  une  surexcitalion 
assei  grande  pour  détermíner  une  ctHitractíon  pennaiientc  ou  état  téianfque  du 
corar.  II  faut  donc,  afin  d*einpêcher  cette  conséquence  nécessaire  de  stimulations 
Hicessautes  et  additionnées  les  unes  aui  autres,  que  Io  c(rur  reçoive  du  système 
nerveai  ou  du  sang  une  influence  qui  fasse  succéder  imtonUmément  un  relâche- 
ment  absolu  de  ses  fibres  à  chacune  de  leur  contraction ;  do  maníère  qu*en  défl- 
nitive  cet  organe  musculaire,  comme  tons  los  autres  iniiscles^  ait  le  temps  de  se 
reposer.  Or,  c^est  ce  qui  arrive;  et  c*esl  s|>óciaíeiiienl  Io  système  nerveux  (la 
moetie  allongée  notamment  avec  le  concours  dos  trones  inixios  dos  pneumogaslrí- 
qnes)  qui  assure  le  repôs  du  cicur  après  chaque  révoUilion  complete,  ot  qni  aínsi 
en  gouverne  les  mouvements  rhythmiques. 

Qans  Tétat  normal,  les  deux  procedentes  ínfluences,  excito-motrice  etaníngonitttt 
secontre-balancént  d'une  maniòre  alternativo.  Mais  si  cette  derniíTo  est  accrueen 
intensité  et  en  durée,  par  la  galvanísation  de  la  moelle  allongée  ou  des  pneunx>- 
gastríques,  elle  prend  momentanément  le  dessus,  ot  aussitòt  Io  rmir  s'orrêie  :  cet 
arrél  dure  jusqu'à  ce  que,  apròs  avoir  été  épuisée  par  un  courant  intenso  et  pro- 
longé,  ollo  laisse  rinfluence  oxcito-motrice  vonuod'ailloursprondrele  dessus  àson 
tour ;  aussí  voit-on  alors  lo  coeur  se  remettro  à  baltre  pendnnt  lejmm.ge  mêmedu 
courant,  Ra|)pelons  quo,  en  opórant  surla  nioollc  corricale  ou  sur  les  nerfs  car- 
diaques  du  grand  sympatliique  d*un  animal  dócapité,  on  no  pnrvícnt  jamais  à  arré- 
ter  le  coBur,  à  le  mettredans  le  relâchemeni,  quolle  quo  soit  rintensíté  du  courant 
gakaniqne ;  qu'au  contraire  on  entretient  oi  1  on  activo  ainsi  los  mouvements  de 
cet  organe.  Une  pareílle  opposition  dans  los  résultats  ost  assurément  bien  digne 
d'intérêt. 

I/occasion  s'oíTre  à  nous  do  faire  ici  un  rapprocheinenl.  f:ommont  nc  pas 
remarqucr  que  dos  actions  nerveusos  analogucs  aux  prócódontos  se  rotrouvent 
pour  d*autres  organes  contractilos,  qui,  comino  lo  c(our,  sont  |)ourvus  do  fibres 
musculaires  oxclusivemcnt  propros  k  los  rossorror,  mais  non  à  los  dílatcr  d*une  ma- 
nière  active?  Ainsi,  |)ar  exemplo,  la  gnlvanisation  du  bout  périphérique  de  la  corde 
du  ti/mpan  líée  ou  divisóo  met  los  vaissoaux  do  Ia  glande  sous-maxíllairo dans  Tétat 
de  relâchcment  ou  de  dilatation  paralytíquo,  tandis  quo,  si  Toii  galvauiso  les  filets 
neneux  du  grand  sympathique  qui  se  rondont  h  cette  glande,  les  mêmes  vaísseaus 
se  resserronl  et  cessenl  bientôt  d*ôlre  pcrméablos  au  sang  (1).  Toul  nous  porte 
donc  li  croire  qu*on  ofTet  deux  influencos  nerveusos  dilTérontes  sont  transmises 
aussi  bien  aux  paroís  contractilos  des  divisions  vasculaires  on  general  qu*au  coenr 
iui-mdme,  influencos  excilo-molrice  ot  antagonisio  dosquollos  resulte  la  contrac- 
tion ou  le  relâchemont  force  de  cos  partios.  On  connaít  aussi  los  interessantes 
expériences  de  Pfliiger  (2),  qui  a  démontré  qu*on  faisant  passer  le  courant  intenso 


(*)  Nou9  avoíis  exainini^  précédemmcnt  le  rúle  dii  gang  artt^rlfl  dans  Tentretlen  ile  It  contne- 
tililé  propre  du  cceur.  Ce  n'fst  plus  d'un  parell  riMeqiril  8'agit  iri,  mai«  d'an  effel  méctniqiie  M  I 
Tabord  do  sang  dans  les  cavitét  mémes  de  cet  organe. 

(1)  Cl..  BERNARi),  Sur  let  variations  de  couUur  dans  le  sang  teineux  des  õrgauu  glemdu» 
laires,  suivant  leur  état  de  fonction  ou  de  repôs  [Journal  de  physiol,  de  l'komme  eidêtm^^ 
tnaux,  t.  I,  p.  241). 

(2)  Mém.  et  Rec,  cif. 
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d*uo  apparàl  d*induc(íon  daiis  Ics  grauds  ncrís  splanchníqiies,  on  \\Qut  faii^e  eesser 
les  mouvemeou  ei  Ics  contractíoiis  de  rintesiin  gi*ôle,  etc. 

Pour  «?  rendre  coinpte  de  Vaccélvration  des  batiements  du  cceur  après  ia  seciíoii 
áes  nerfs  pneumogastriquos,  accélératíoii  admise  par  la  plupart  des  ox|K'i'iincn(a- 
teurs  cl  nous-inémc,  mais  niée  comme  constante  seuleinent  par  queiques-uns  (*;, 
doit-on  invoqiier  la  supprcssion  de  Tantagonísmc  exístant,  h  Téiat  normal,  entre 
les  denx  modes  d*action  nerveuse  que  nous  avons  cssajé  de  caractéríser  ?  En  d*au- 
três  termos,  cclte  accélératiou  résul(e-t-elic  de  rimpossibilitó  on  se  trouverait  di*s 
lors  la  inoelle  allongée  d*exerccr  son  influonce  moiléralrice  ou  aniagonisfc  sur  ies 
contractíons cardiaques,  pcrsístantcs  par  suilc  de  rinfliicnce  excito- molrice  émauée 
de  la  inoelle  et  du  grand  sympathíqne?  Si  l(*s  bnltemcnis  <1u  cu^ur  penvent  en  c(Tet 
s*accólérerpar  une  pan*ille  cause,  nous  ne  croyons  pas  que  cette  cause  soit  la  senle, 
nisurtout  qu*clle  soit  la  principale.  — Voici  commont,  siiíxanl  nous,  la  seciiondeii 
pneunii>f;aslriques  dótermine  Vaccêlémtion  des  contrnclions  cardiaípies  en  mème 
teiiips  qav\vur  fiffaiòiisscmenl  (**).  Les  trones  mixles  de  ws  nerfs  conliennent  Ia  plu- 
part des  rameauv  vnso-mofeurs  (\u\  présídent  h  la  conlractiiité  des  vaisseaux  innom- 
hrables  du  i)oumon ;  aussi,  (juand  on  a  di\isó  ces  trones  nervetix,  an  con,  les  pins 
fines  divisions  des  Taisseaux  pulmonaires,  une  Tois  paralysées,  se  laissent-elles  dis- 
lendre  par  le  sang,  d  oà  resulte  un  |)assage  {)lns  facile  de  ce  fluíde  des  artères  dans 
les  veincs.  Or,  à  cause  mOmc  de  cet  élargissement  des  voies  ciicnlatoires  du  |mu- 
inon  et  de  la  facilite  plus  grande  du  coursdu  sang  u  rintérieur  de  cet  organe,  ou 
voit,  d*une  part,  le  ca»ur  déployer  nioins  de  force,  et  d  autre  part  battre  aussi  plus 
^ite,  puisqu'il  doit,  dans  un  temi>s  donné,  en\oycr  d'autant  plus  de  sanp;  au  pouniou 
qoe  celaí-ci  se  laisse  mieux  traverser  par  ce  fluíde  eten  est  plus  lòt  dóbarrassé.  Au 
coutraire,  comme  le  démonire  si  bien  le  splnginograpbe  de  Marey,  le  coeur  se 
ralentit  et  redouble  d*efTon  dans  tons  les  cas  ou  Ton  augmente  la  tension  arte- 
rielle,  soit  en  faísant  contracter  le  systètne  capillaire  general  par  le  froid,  soit 
en  coinprímant  des  trones  arióriels  de  gros  calibre  (***).  —  >lais.  comme  consé- 
quence  du  défaut  d*íinien  ation  vasculaire,  par  les  pneumogastri(|ues,  surviennent 
bieutôt  des  exbalatíons  séreuses,  soit  à  rintérieur  des  bronches  paralysées  qui  ue 
peuvcnt  plus  les  expulser,  soit  dans  Tépaisseur  mènie  du  parench^mepulmonaire 
dont  les  %aísseaux  se  tnmvenl  alors  mécaniqucmeni  comprimes;  de  là  résultent 
une  gene  et  un  retard  circulatoires  qui  peu\(M)t  donner  liou  u  la  formation  de 
cailloLs  íntra-vasculaires  et  h  un  engouement  consídérable  des  |)oumons.  A  la 
vérilé,  le  coenr  bat  vite  encore,  dans  reite  périodt»  de  Texpérience,  mais  ce  ne 
sont  plns  que  les  mouvements  tremblotanls,  inógaux  et  débiles  qn*on  obsene  tou- 
jours  comme  signes  précurseurs  de  la  morl. 

A  Biiê  yeux,  la  moeHe  allongée  est  donc  loin  de  remplir,  |)ar  rapport  aux  mou- 
vements du  ccBur,  un  role  aussi  secondaire  que  le  sup|iosetit  quelques  physiolo- 

[')  Tds  ftoiít  LiDWicH  llOFFA  (.Afitsehrift  lãr  ration,  Med.,  isúo,  t.  IX,  p.  I4(0>  '<  H^V* 
r^cnommt  nicore  Jos.  LibTKR  \Mém,  rii.), 

:•*:  Cl.  BERliAlil)  iCompesrendut  des  téanert  de  In  Soneto  de  hlologir^  l.  1,  p.  I3»année 
ISitja  dénontré  qv'aprèA  qa'un  a  caa|ié  le»  pnenino;;astrlque9,  a  la  foire  coriirartlic  du  cwvtr  e«t 
dtint  ao  point  de  ne  plus  faire  nionter  le  rardiomètrc  <|ue  de  quelque»  mílllnièlreí,  landis  <|u'à 
1'éUt  normal  diaque  coiilraction  lui  comniunique  nu  mouvement  asr.enslonnf*l  de  1í>  i  18  mllli- 


(•••>  Ce  point  !M»ra  trailt»  aver  plus  de  tUtiiU  i  propôs  de  l.i  fr»'qnence  de<  balleinents  du 
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gistes.  Parce  qnc,  malgi-i*  rablation  de  ce  centre  ncrveux  et  a?ec  des  températnres 
déterminées,  des  batraciens  ont  vécu  plasieurs  moís  (1),  ou  que  des  f<et08  anen- 
céphales,  coinplétcment  dépour%us  de  moelle  nllongée,  ont  continue  k  oíTrírde» 
mouvements  cardiaques  réguliers  pendant  une  longue  péríode  de  leur  vie  intra- 
utéríne  (*),  est-on  en  droít  de  conclure  qu*cUe  est  étrangère  à  ces  sortes  de  mon- 
veroents  chez  les  animaux  plus  élevés,  ou  qu*elle  n'y  concourt  en  rien  chei  les 
individus  normalement  conformes,  et  surtout  après  l'époque  fa?tale?  iMais  des 
hatraciens,  auxqueis  on  a  cxcisi*  ou  lié  les  poumons  à  leur  racine,  sunrívent  ausn 
fort  longtcmps  à  cettc  niutilation,  et  aucun  expérimentateur  n*en  a  inféré  que  les 
poumons  fussent  étrangers  aux  phénomènes  essentiels  de  la  respiration.  C*est  id 
ie  líeu  de  rappeler  que  le  maíntíea  de  la  víc  se  montre  d*autant  moins  dépendant 
de  Vintégrité  de  la  círculation  et  de  la  respiration  que  Torganisation  des  aniounix 
est  plus  inféríeure,  que  leur  température  et  les  combustions  de  nutrition  sont 
moins  développées.  En  elTet,  après  qu*on  a  supprimé  les  poumons  d*une  grenoaíUe 
ou  d*une  salamandre,  la  respiration  est  loín  d*étre  aussi  complete  qu*aupani¥ant, 
et  néanmoins  elle  persiste  avec  son  échange  gazeux  et  la  \ie  avec  elle ;  de  mémev 
après  qu*on  a  excisé  la  nioellc  allongée  de  ces  anímaux,  la  circuhtion  peat  éUne 
moins  parfaíte  et  pourtant  contiuuer  de  manière  à  entretenir  la  vie.  Chacan  siit 
bien  qu*il  n*en  serait  point  ainsi  chez  des  mammifères  ou  des  oiseaux  adolteSb 
Or,  on  se  borne  à  conclurç,  dans  le  premicr  cas,  que  le  poumon,  organe  principal 
de  la  respiration,  a  été  suppléè  par  la  peau,  autre  surface  respiratoire  :  i;'est  une 
conclusion  analogue  qu*il  eút  faliu  tirer,  dans  le  second  cas,  c*est-à-dire  que  b 
moelle  allongée,  principal  centre  qui  n*git  le  rhythme  du  coeur,  peot  être  rem- 
|)lacée  dans  certaines  limites  par  d'autres  centres  nerveux  auxiliaires.  Toul  con- 
court, en  effet,  à  prouver  qu*au  cceur  surtout  s*applique  ce  príncipe  que  nous 
avons  dèjà  formule  ailleurs,  à  savoir :  que  les  moyens  dinnenatíon  propres  à  en- 
tretenir  le  jeu  d*un  organe  se  mulliplíent  en  raison  de  rín)porlance  physiologiqoe 
de  cet  organe.  C*est  ponr  avoir  méconnu  ce  príncipe,  avons-nous  dit,  que  géné« 
ralenient  on  a  voulu  trop  localiser  Torigine  de  Tinfluence  nerveuse  destinée  aa 
roBur. 

Pour  ce  qui  concenic  Tinfluence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  da 
rcpur,  nous  nous  résumerons  dans  les  propositions  suivantes  : 

—  II  serait  inexact  de  soutenir  aujourd*hui,  avec  Técoie  de  Halier,  que  le  ciEor 
se  trouve  dans  une  indépcndance  absolue  à  Tégard  du  système  nerveux  :  ractíoo 
nerveuse  est  indispensable  à  la  production  et  à  la  succession  des  moavements 
rhytlimíques  de  cet  organe. 

—  Les  nerfs,  dont  le  tissu  du  cxEur  est  pénélrè  et  qui  puisent  leur  force  dans  le 
centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire,  sont  nécessaires  à  la  nutrítion,  \  la  vie  de 
ce  tissu,  et  partant,  à  sa  conlractilité. 

—  Si  un  coeur,  sépari^de  Torganisme,  continue  de  baltre  pendant  qtielque  lemps 
(lemps  varíable  suivant  Tespèc^  animale),  cVst  qu'il  receie  en  luí-mème  des  élé- 
mcnts  nerveux  dont  Faction  n*est  pas  épuisée  et  qui  opèrent  leur  décbarge,  d*aiie 
manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire  cardiaque.  II  existe,  noUmnwm 

(I)  BRows-SÉotARD,  Comples  rendus  de  ta  Soe.  de  biologie,  octobre  1840,  t.  I,  p.  iMs  t  III9 
p.  73  ;  et  Journal  de  physiologie,  1858, 1. 1,  p.  22Ji. 

(•)  Volr  ci-dfwi»,  p.  770,  pour  rindlcilion  des  h\\%  áe  cp  f<»mv. 
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dans  répaôaear  de  la  doison  interaarículaire,  de  petíts  gangtiousdontla  caríease 
infloence  noiís  esl  connoe. 

^  Le  cowr  reçoit  de  pointo  maltiples  des  centres  cérébro-spinal  et  ganglionnaire 
des  iofloences  dWenes,  dont  les  unes  ont  poar  but  spécial  &exeiier  les  contrao- 
tkNii  de  cet  orgaoe,  et  les  aatres  de  les  tuspendre  à  des  intenrallcs  réguliers. 

—  L'erreardo  plusgrand  nombre  des  physiologistes  a  consiste  sortout  à  voaloir 
iroplocaliaer  el  spédGer  an  príncipe  d'actíon  dont  Torígíne  et  le  mode  d*inflaence 
soot  ceruioemcnt  maltiples.  —  Ce  n'est  exclusivement  ní  du  cerveaa  (Piccolo- 
míDÍ,  etc.)f  oa  da  cervelet  (Willís),  ni  de  la  moelle  allongée  (fiadge  et  SchiíT),  ou 
de  la  moelle  épinière  (Legallob),  ní  enfin  des  ganglíons  sympalbiqnes  seuls 
(Procbaska),  qoe  dérífe  Taclion  du  système  nerveux  sur  le  corar  :  toutes  ces 
liartíet  ceotrales  oot  une  influence  plus  ou  moius  prochaine  et  nécessaire  sur  les 
moofenienls  de  cet  orgaae  soivaut  Tespèce  et  saivant  Tâge  de  raniinal.  —  Elles 
peuteot  d'aiitant  mieux  se  suppléer  les  unes  les  aatres,  que  le  vertébré  appartíent 
í  Qoe  cliMe  pios  iníérieure,  ce  qui  explique  une  circulation  plus  ou  rooins  duraUe 
ft  régolière*  après  la  destruction  d*un  ou  de  plusieurs  de  ces  centres  nervenx. 

— La  oioelle  épinière»  aidée  dugrand  sympathique,  est  la  source  príncipale,  mais 
m»  exclosive,  de  Taction  excito-motrice  ou  positive  qui  fait  contracter  le  cerar ; 
la  moctte  alloogée,  aidée  des  trones  mixtes  des  pneumogastríques,  est  la  soarce 
príodpale,  mais  non  exclusive,  deVactionantagonitte  ou  négative  qui  a  pourefiet 
de  coatríbaer  ao  rhythme  du  coeur  en  mettant  cet  organe  dans  le  relâchement  après 
rhaqiie  rèvohitioD  complete. 

ActíoB  det  dífférentM  eavitét  du  oorar. 

I.  De9  creilleiteg.  —  En  examinant  cbaque  nioitié  du  coeur,  il  est  facile  de 
recoBoaitre  qoe  Toreillette,  à  cause  de  la  minceur  de  ses  parois  et  de  la  falblesse 
àt  ses  bmdelettes  mosculeuses,  ne  saurait  étre  la  partie  importante  de  cet  organe. 
L'anatomíe  comparée  autorise  à  la  considérer  comme  une  sorte  d*ampoule  ter- 
minale  da  système  veineux;  le  coeur  vérítable  est  esseutiellement  constitué  par  le 
Teatrícole.  — En  mettant  li  nu  le  coeur  d*un  assez  grand  mammifère,  cbez  lequd 
no  entretient  la  respiratíon  artificielle,  on  constate  que  Taction  de  Toreillette  est 
três  íaible,  si  on  la  compare  à  celle  du  ventricule  :  un  manomètre  introduit  dans 
h  cavité  aurícahire,  au  momeut  oú  elle  se  contracte,  accuse  une  pression  dnq  k 
Hx  fois  moíndre  que  celle  qu*on  obtient  avec  la  cavité  ventrículaire  correspondante, 
prÍK  dans  les  mèmes  conditions.  Les  partíes  terminales  du  système  veineux 
'veÍBes  caves  sopérieure  et  inférieure)  possèdent  aussi  une  contraction  active : 
G.  Valentjo  (i)  les  a  vues  se  mouvoir  d* une  manière  rhythmiqne  avec  les  oreil- 
lettes,  et  il  a  pu  provoquer  leur  mouvement  par  la  galvanisation  de  ceruins 
HBMiaz  do  plexus  cardiaqoe. 

Do  rette.  ce  qui  tend  bien  à  prouver  que,  dans  le  mecanismo  du  coeur,  Faction 
ét  roreOlette  est  seulemoit  accessoire,  c*est  que  cette  cavité  est  si  mal  close  du 
eHèdes  vdoes,  qu*elle  ne  saurait  empècber  le  sangd'y  refluer,  et  qu'il  faut  remoa- 
ler,  poor  la  veine  cave  supéríeure  par  exemple,  jusqu'au  confluent  de  la  juguldre 
Cl  de  la  sDos-davière  poor  troover  des  valvules  qui  s*opposent  au  reflux.  Si  on 

(I)  Dr  fànetêomOmê  ««rvorm»  e^treàr^Umm  êt  nêrf4  sympatkich  Berne,  1 S99. 
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lui  coiii)>ar(*  lo  voiitriciile,  qui  dcvait  aioir  iiiic  adiou  propulsive  ciiicace,  oii  con- 
state la  dí.s|)ositíoii  iiivei^e,  iioii-seuloiiient  pour  1'épaisscur  de  ses  paroís,  qui  ent 
relativcuient  coiisidérahlc,  mais  aussi  pour  la  parfailc  occlusion  de  ses  valvnies, 
qui  s  opposcnt  à  tout  couraut  retrograde.  KnGn,  commc  aotre  pn^uve  dn  role 
secondaire  de  l'oi'eillcttc,  nous  rappelierons  que,  cliez  les  aiiiiiiauií  dont  on  a  ourert 
ia  poílrine,  il  ircst  |)as  rare  de  voir  la  portiou  auriculaire  du  ccBur  demeurer 
imniobile,  alore  que  la  portion  veiitrículaire  continue  de  battre,  ne  recevaot  dn 
saog  qu*en  \ertu  de  la  tension  veineut»e ,  et  lanraut  néaninoiíiK  dana  les  artèm 
des  oiidées  bien  apprcciables  par  les  iMttenients  qui  en  résultent. 

Quand  Toreillette  si*  contracte,  ellc  nc  fait  qu'achever  la  répk*tíon  du  ventrícule 
daus  lequel  le  Mng  a  déjà  coulé.  Coininuniquant  lai^inent  par  rorílice  auricnlo- 
ventrículaire  avec  i'oreilleite,  et  par  suite  avec  le  systèine  veineux,  le  ?enlrícnle 
doit  avoir  reçu  en  eíTel  sa  pari  du  sang  que  les  \eine8  versem  constamment  éãm 
les  cavilés  auriculaires  du  c^rur.  I.a  contraclíoii  de  Toreillette  n'envoíe  donc  au 
venlricule  (|u'une  quantité  conipiéintMiiaire  de  sang.  Loreillette,  on  se  reswiTint, 
est  d*ailleurs  loin  de  se  \ider  lout  à  fait,  et  le  íluide  qu*elle  chasse  de  na  cavilé 
«emblo  uieuie  ètre  inoins  abondani  que  criui  qu^elle  y  coiisene. 

A  propôs  de  la  guccession  des  mouvetnejifs  dn  cwut\  nous  vernins  que  la  oon- 
traction  du  ventrícule  arrive  souvent  avant  la  fin  de  a>llc  de  roreillelte,  et  que  par 
conséquent  toutecette  partie  de  Taction  de  roreillelte,  qui  coincide  avec  la  sjYlole 
du  ventrícule,  est  perdue  pour  la  propulsion  du  sang  :  les  valvules  aurícalo-ven- 
triculaires  sont  alors  relevées  cl  doses  horinétíqiienient  |Nir  une  force  énergique, 
que  nf>  saurait  >aincre  celle  de  rorcílletlo. 

Kii  (léíinitive,  Taction  dv  roreíllette  parait  se  horuer  à  la  propulsion  iVune 
quantité  asscz  fniOie  de  sanj;,  donl  restiination  exacle  n'a  pu  étro  donnée  jiisqn*à 
présenl. 

II.  Des  vpntncules,  —  lis  repr^*sentent  les  |)arties  réellemeiít  actives  dans  la 
rirculation  cardiaque.  L*énergie  des  conlractíons  propres  au\  deux  ventrtcules  se 
révèle  déjà  à  la  fois  par  lYpaisseur  de  lenrs  paniis  inusculeuses  dont  les  fihres 
s*insèrent  sur  d(fs  anneaux  (ibix>ux,  vérítable  s(|ueleUe  du  cn*ur,  et  parla  résis- 
tance  de  leurs  a|){>areil6  valvulaires.  La  prouve  dirertc  de  celte  énergie  d^adimi 
H'obtient  à  Taide  d'ex|)ériences  maiioinétriques. 

Comme  chacnn  di>s  veiitricules  doit,  par  sa  contraclion,  presser  égaleinent  vi  ea 
tous  sens  le  liquide  qu*il  reaferiue,  la  direction  de  ses  libres  devaii  lui  donner  C8 
tons  sens  aussi  tine  égale  force :  à  ceC  elTet,  existem  et  des  (ibres  circuiaíres,  et  des 
fibres  obliquenient  descendantes  de  la  l)ase  du  cc?ur  à  la  pointe,  d'ot\  ellcs  se  rMí* 
chissent  pour  reiuonter  de  nouveau.  C'e8t  grâco  à  cette  dis|)08Ítion  que  Ic  corar, 
en  se  coutractant,  s<*  rétrécit  sui>ant  tous  ses  dianiHres,  (|n'il  diminae  en  lon- 
gueur  comuie  en  circonférence. 

Au  uioineut  de  la  systole  veniriculaire,  lesang,  pressé  ^galenient,  sanf  aoi 
des  oiilices  aurículo-ventriculaires  et  artériels,  tend  &  s'^,happer  par  eh 
d'eux;  mais,  eu  vertu  de  la  disposition  niOine  des  valvules,  lesorifices  amical» 
ventriculaires  se  ferinent,  et  les  deux  oriíic^  ail^Tiels  setds  se  laissent  i 
par  le  sang,  pounu  toutefois  que  la  force  %entrículaire  soit  assez  grande  pc 
lutter  contre  la  pression  qu'exerce  sur  les  valvules  sígnioldes  la  tenskM  du  M 
artériel. 

Coinnieiu  agissent  les  valvules  aurícido-ventrícnlaires  gatirhe  et  droile. 
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mitrah  el  iricuêftidf?  Si  Toii  8*accordc  pour  adinetlre  que  le  jcn  do  ces  dcux 
valvuletdoit  èCre  le  méine,  et  qii(>,  dans  le  Cfpur  droit,  la  \alvule  iriciispíde  se 
comporte  comine  la  valvule  mitralc  dans  Ic  coeur  gaúche,  ou  dííTère  d*avi8  sur 
leur  iDode  commuii  d'occlu8Íon. 

Parcbappe  (1),  considérant  rasi)ect  de  cos  replís  \alvulaires,  los  dentelurcs  de 
leofi  bordft  et  rintrícation  des  cordages  leiídineux  qui  s*y  attachent ,  supposa 
que,  kn  de  ia  contraction  ventriculaire,  il  se  fait  une  sorte  d'engrònen)cnt  de  ces 
partiea  les  Dnes  dans  les  autres,  et  que  leur  onsemble  forme  alors  un  infim- 
liiMmn  à  lointnet  aigu  dirige  du  còté  du  ventricule,  et  à  paroís  tendues  par  la 
coniractíon  des  colonnes  chamues  qni  s'ius?*rent  au  bord  libre  des  membrancs  vai- 
lulaires.  —  Suívant  Topiuiou  aucienue,  ces  membrancs,  tout  en  s*adossant  Tune 
à  Tautre  par  Teílort  du  sang  que  |)0U8sent  les  voiirrícules  contracK^s,  sont  rcfoulées 
(«  haot  et  font  saillíe  dans  la  cnvité  de  chaque  oreillette,  tandis  que  los  colonnes 
iiHidineiiaes  quí  les  retiennent  s'opposent  à  leur  roíournomout  complet. 

ClhauTeaa  et  Faivre  (2),  dans  leur  romarquable  travail  sur  los  mouvcnienttf  du 
rieur.  oiit  óté  amenos  par  leurs  expériences  h  adopter  cotte  dertiièrc  maniòre  de 
\<»ir.  íjes  faíts  qa'iÍ8  rapportent  à  son  appui  nc  laissent  pas  do  doute  sur  la  réalitó 
(le  ce  tecond  mode  d'ocdusiou.  •  Si,  dísent-ils,  sur  un  animal  vivant  (clicval), 
un  iDtnnluit  le  doigt  dans  luie  oreillette,  la  droite  par  exemple,  et  si  Ton  explore 
rorífice  auriculo-ventriculaíre,  on  sentira,  au  moment  même  uu  les  ventricnies 
nitrent  en  contraction,  les  valvules  triglochines  ou  tricúspides  so  rodresser, 
saffronter  par  leurs  bords,  et  se  tendro  de  manière  à  deveuír  cimvoxes  par  en 
haut  et  à  fonner  un  dome  multíconcave  au-dessus  de  la  cavílé  ventriculairo.  » 
(.es  espértnientateiirs  admettent,  nóanmoins,  avec  ParchapiHs  un  rétrécissoment 
de  Foriíice  aurículo-ventriculaire  luii-mdme ;  mais  ce  rétrécissement  n'agit,  ponr 
locclusion  de  ia  valvule,  qu'en  permeltant  uu  alTronteinetit  pins  parfait  desses' 
bords  inférienrs. 

De  ce  fait  bien  constate,  le  soulèvement  des  valvnies  mitrale  et  tricúspide  vers 
loreillette,  Chanveau  et  Faivre  concluent  que  cliacun  des  ventrículos  doit  se  vider 
iacompiétenient  à  chaque  contraction,  et  que,  sons  cette  sorto  de  d^e  ou  de 
cavíié  coaíque«  il  reste  toujtHirs  nnc  certaino  quantité  de  sang  qui  ne  peut  etre 
rliaaiée  lors  de  la  systole  ventriculairo.  l/efTot  de  la  systolc  du  ^entrícule  est 
Déaomaius  bíen  plus  complet  que  celui  de  Ia  systole  de  roreillette  :  sauf  la  quan- 
tité de  sang  qui  demeure  sous  le  dome  valvulairc,  ot  celle  qui  inévítablement  se 
lo^  daoa  lev  inlerstices  des  colomios  charuues  imparfaitomont  accolées  los  unes 
an  aotres,  coroniedai;B  les  mailles  d'un  tissu  s|K)ngieux,  il  esi  vraisemNablo  que, 
dia  un  sujet  sain  et  dans  Tétat  régulier  de  la  circulation,  chaque  ventrículo  se 
lide  toot  à  Caít. 

Force  des  veniricules.  —  Le  premier  physiologiste  qui  chcrcha  li  ívaluer  la 
teoa  Tenlrículaire  du  copur,  fut  Borelli  (3).  I^  iiioyen  imagine  par  Tillustre 
jindifrur  de  Técole  iatro-matliématique,  avait  plus  dlugéniosité  que  de  rígueur. 
lanili  pait  de  ce  príncipe,  que  Télément  inusculaire  contractile  est  une  sorte  de 
pttk  rbomboide  dont  l'axe  8*allonge  et  se  raccourdt  aiternatívement;  qu*íl  a,  dans 

(1;  Du  fiKur,  de  ta  slructvre  et  de  set  mouvemenlt ,  ete.  Paris,  1848. 
(Sj  ífouvrlUs  reeherehet  ex}}érimentale*  tur  tet  mouvementt  et  let  bruitt  normnux  du 
cMr,  eU.  (úús,  mái.  de  Paris,  1 866,  p.  4 lo). 
fS)  D9  moíu  animatíum,  1743,  panll,p.  84. 
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toute  réconomíe  animale,  la  môme  force  de  contraction,  cl  que,  par  consequente  aa 
muscle  quelconque  a  une  force  proportionnelle  au  nombrc  de  ses  éléroents  ma»- 
culaires,  c*e8t-à-dire  à  son  volome.  Mesurant  la  force  qu*un  muscle  (le  dehoide, 
par  exemple)  peut  déployer  en  soulevant  un  poids  placé  au  hout  du  bras»  BorHK 
transporte  les  resultais  ainsi  obtenus  à  Tévaluation  de  la  force  du  coeur,  doot  il 
compare  la  masse  musculaire  à  celle  du  deltóide,  et  il  arríve  au  chiffre  éoonne 
de  180  000  livres  pour  TelTort  systolique  du  ventricule  gaúche.  Puis,  consdémil 
que  le  nnoment  d*action  des  fibresdu  ccpur  est  trcs  défavorable,  il  réduit  à  3(000  li- 
vres la  force  utile,  c*est-à-dire  celle  avec  laquelle  le  saug  est  poussé  à  chaque 
battement.  II  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  même  cc  demier  chiíTre  est  énor- 
mémenl  exagere  :  Borelli  y  avaít  ftlé  conduit  par  une  apprécíation  entachée  d'er- 
reurs  et  basée  sur  des  suppositions  entíèrement  arbitraires.  —  Nous  u^avons  rncn- 
tionné  ces  resultais  que  pour  faíre  comprcndre  la  difficuité  du  problème  defaai 
lequel  a  échoué  un  des  plus  grands  ob^rvateurs  du  xvil'  siècle,  et  pour  faire 
ressortir  Ic  mérile  de  celui  qui  inlroduisít  dans  la  sclence  une  méthode  expéri- 
menlalc  bien  préférable  et  encore  usitée  de  nos  jours. 

Hales  (1 )  eut  Tidée  d*appliquer  le  manomètre  à  Tévalualion  de  la  force  du  coeor. 
IjCS  deux  propositions  fondamentalcs  qu*H  établit  tout  d*abord  furent  celles^d  : 

l""  La  pression  du  sang  dans  Taorte  peut  se  mesurer  par  la  hauteur  à  laquelle 
le  liquide  s*élève  dans  un  tube  manométríque  adapte  à  ce  même  vaisseau  ; 

2**  La  force  du  cceur  peut  s'évaluer  en  multipliant  la  pression  aortique  parh 
surface  interne  du  venlrícule  gaúche. 

D*après  ces  données,  ilales  avança  que  la  teusion  aorlíque  fait  equilibre  à  dm 
colonne  de  sang  qui,  chez  Thomme,  aurait  probablement  7  pieds  6  pouces,  et  que 
la  même  pression  multipliée  par  la  surface  intérieure  du  venlrícule  (c'est-à-iBre 
'  le  poids  que  le  ventricule  aurait  à  soulever  au  début  desa  contraction)  serait  d'eu- 
víron  51  livres.  —  Le  même  auteur  s'assura,  à  Taide  de  nombreuses  expériencci, 
qu'en  diminuam  par  la  saignée  la  masse  du  sang  d*un  animal,  on  fait  baisser  gra- 
duellement  la  icnsion  aortique,  et,  partant,  la  résistance  que  le  coeur  éproore. 
Celle  évaluation  de  la  force  du  ca*ur  par  Hales  donne  la  force  tíaítque  de  ofC 
organe,  abslraclion  faite  de  la  durée  d'applicalion  de  la  contraction  ventrículaiR. 
D*aulres  auleurs  essayèrenl  d'en  donner  une  cxpression  dynamique, — J.  KeiU(3) 
avait  cherché,  avant  Hales,  à  mesurer  celle  force  d'après  la  vitesse  du  sang  dans 
les  artèrcs :  il  était  arrivé  à  Févalner  à  5  onces,  en  considérant  la  durée  de  la  9f^ 
tole  ventriculaire  comme  égale  à  la  moitié  de  celle  de  la  diástole.  —  DanM 
Bemouilli,  dans  la  thèsc  inaugurale  d*un  de  ses  élèves.  Passavam  (3),  établit  um 
évaluation  bas{'e  sur  les  expériences  de  Hales  :  il  admet  que  chaque  conlracliM 
du  coeur  dure  une  secondc  (chifTro  environ  irois  fois  plus  considérable  que  < 
que  Keill  admeltait),  el  arríve  à  celle  concluinon,  que  la  force  dynamique  dui 
est  égale  à  1  once  1/2. 

Les  expéríences  manométriques,  furent  peu  répandues  tant  qu*il  fallnt ; 
aux  vaisseaux  d*un  animal  d'une  assez  liaute  slature  un  tube  de  10  à  12  piediie 
longueur ;  aussi  Poiseuille  rendit-il  un  vérilable  servíce  en  inlroduisant  !'nnagr  iTi 
manomètre  à  mercure,  inslrument  beaucoup  plus  poriatif.  Dans  ses 
Poiseuille  négiigea  la  seconde  propoiiilion  de  Hales,  et  évalua  la  force  du 


(1)  llamastailquf^  trail.  par  Sauvagcs.  Genève,  1744,  in-4. 

(4)  Tentnmina  medico-phytira^  quihus  arrenit  mfdirina  siatirn  firitannira.  Loodrai,  17H. 

(3)  De  ri  cwrdit,  ele.  Bàlf,  1748. 
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moilipliint  la  hauleur  iiiaDOiiiétrique ,  non  plus  par  la  siirface  iutérieure  du 
^entrícDle*  mais  par  Taire  de  Torííice  aortique.  La  force  siatigue,  obtenue  dans 
ces  cooditíoi»,  ]i*expríme  pios  la  force  totale  déployée  par  le  cceur,  mais  seule- 
loeiít  la  qoantíté  de  iDooveroent  quí  s*exerce  à  travers  roriíice  aortiqae,  et  qui  est 
rédleaieat  ulile  à  la  propulsion  du  sang;  il  la  ironve  égale  à  1>^*',971.  Pobeaille 
siqipont,  en  ootre,  que  la  pression  moyenne  daos  les  artères  est  partout  la  méme: 
noas  reviendroiis  pias  tard  súr  cette  sapposilion,  reconnue  inadmissible  par  d'aa- 
im  expérímcnuteors. 

Si  Fon  pastse  en  revue  les  résaltats  si  divergents  obtenus  jiis(|u*ící  dans  les  rc- 
rhfrcbes  de  la  force  absolue  du  cceur  et  de  sa  représentation  numérique,  on  voit 
(joe  la  aolatioii  déflnítif  e  da  problèine  est  encore  três  éloignée :  bien  des  élémenls 
iDanqoent  en  eflet  poar  évahicr  la  force  de  cet  organe.  Dans  la  circulation  san- 
guine,  comme  dans  toutes  les  autres  fouctions,  les  évaiuations  nuinériques  et  les 
yúeuTs  absolues  des  forces  sont  d'autant  moios  saisissables  que  ces  forces  irarieut 
Doo-sealement  d*un  sojet  à  un  autre,  mais  aussi  d*une  époque  de  la  vie  à  une 
iDtre  poarchacun. 

11  est  perniis  de  blâmer  la  comparaison  faile  par  fiorelli  entre  la  force  de  chaque 
clémeiít  moscolaire  du  deltofde  et  celle  des  éléments  musculaires  appartenant  au 
taear,  poisque  le  cceur  et  le  deltóide  ne  sont  pas  des  muscles  de  méme  ordre.  iMais, 
iQ  OBor  étant  donoé,  il  est  parfaiteroent  legitime  d*évaluer  sa  force  d*après  son 
dèfdoppement  moscolaire,  c*est-à-dire  d'après  Tépaisseur  de  ses  parois.  L*pb- 
Knatioo,  au  sujet  de  Tbypertrophie  physiologique  du  lissu  musculaire,  nous 
apprend  que,  daos  toas  les  cas  oú  reffòrt  qu*un  moscle  doit  accomplir  est  aug- 
Bwiité,  ce  musde  crolt  en  volume  et  acquiert  une  force  plus  grande.  Or,  des  faíts 
aombreux  d'aaalouiie  patbologique  sont  vénus  démontrer  que  cette  remarque 
s'appliqiM;  également  aa  coeor,  et  que  les  parois  d'une  de  ses  cavités,  quelle  qu*elle 
aoit*  acqaièrent  une  grande  épaisseur  si  cette  cavité  éprouve,  pour  se  vider,  une 
résistance  ioaccoutumée.  Ces  diíTérences  anatomiques  permettent  donc  de  conclure 
<|ae  le  cerar  gaucbe,  dont  les  parois  sont  généralement  les  plus  épaisses,  a  plus  de 
farce  que  le  cceur  droit,  et  qoe,  sur  des  sujets  diíTérents,  la  moitíé  cardiaque  dont 
ks  parois  ▼entriculaires  offrent  le  plus  d*épaÍ8seor  devait  avoir,  dorant  la  vie,  une 
faree  sysloUque  plus  grande  que  Tautre  moitié.  I\Jais  cc  sont  là  des  évaiuations 

«     poreroent  reUlives,  et  desquelles  on  ue  saurait,  dans  aucuncas,  déduíre  la  valeur 

^     Muoéríqoe  de  la  force  du  cceur. 

III.   Causes  de  la  dUaíaíion  des  cavités  du  coíur.  —  La  plupart  des  physio- 
f     fagnles  ODt  riiabitode  de  comparer  le  coeur,  au  point  de  voe  de  son  mécanisme, 
à  ne  pompe  foulante ;  quelqnes-uns  croient  néanmoins  devoir  Tassimiler  à  une 
pompe  k  b  fbis  aspirante  et  foulante,  c*est-à-dire.qu'ils  admettent  que  le  coeur 
R  rempiit  par  un  effort  de  dilalation  qui  appelle  le  sang  dans  ses  cavités. 

Cet  appel  du  sang,  bien  moins  énergique  que  TeíTort  systolique,  a  été  explique 
k  dherses  nunières  :  pour  les  uns,  il  resulte  de  Vélasticité  méme  des  parois  car- 
qoi,  resserrées  pendant  la  systole,  tendent  à  revenir  à  un  état  moveu , 
en  cela  à  ces  ventouses  de  caoutchouc  que  Ton  presse  entre  les  doigts, 
«^.rettcbéeseosuite.font  le  vide  au-dessous  d*elles  en  reprenant  leur  forme; 
pw  d'aiitres,  le  principal  role  aspirateur  est  produit  par  la  tendance  au  vide  que 
fnànk  dans  le  thorax  la  rétractilité  du  poumon. 
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Leiasticilé  niiisículairc  pciit-ell«*  raiiieii«'r  le  ccrur,  a|»rí*s  la  sy.siole,  à  une  capa- 
cilti  |iíiis  graude?  Lorsf|u'oii  coii|)f  iraiiiiUfrsaleiíii-iil  le  copiir  d*uii  cadavre,  wi 
\oít  (|iu;  la  ra\ité  dii  \entrírule  D*i.*!»t  pas  efTacée  coiiiplélement,  et  que,  si  Foii 
comprífiH'  celtc  cavíli',  clle  rcpreiíd  son  dianiMre  après  quuii  a  cesse  la  compro- 
sioií.  iVaprès  Brati  !>,  rette  réaciioii  úvs  |>ami!»  «cnlrículaires  nViisterait  pas 
pendam  la  vie;  elle  neserait,  pour  le  cccur  niort,  «prun  eíTet  de  la  rigidicé  cada- 
Yériqn<'.  Des  expériences,  instiium  par  Johnstin  2  .  Cbassaignac  |3)  et  Fink  (&). 
ont  coiidiiit  ieurs  aiileurs  à  la  conclusioii  inierse:  ils  oiit  pu  \oir  le  coeur,  au 
inoiíient  iiirmeoti  lon  vient  de  Tarracher  de  la  piiiiríiie  d'uii  animal,  aspírer  par 
S4-S  diastol<?s  Teau  d*un  «aso  dans  le(](iel  on  le  plaçait.  et  Texpulser  |)ar  ses  syn- 
tdlcs  tant  (|nc  sa  ci)ntractilí('f  n*é(ait  ps  éteiíite.  Dans  Tinstant  ou  le  cieur  venait 
de  cesser  ses  contractíons,  Fink  a  romplacé  la  systole  par  nne  pression  de  Toiguie 
entre  les  maiiis,  et  il  a  constate  cpie,  sons  IVan ,  la  réplétíon  diastolíque  oouli- 
nnait  toiíjours.  Mn  conçoit,  du  reste,  que  la  réplétíon  du  corur  se  fasse,  à  Télal 
normal,  a\ec  une  grande  Tacilité,  par  suite  du  peu  de  résistance  que  Ic  sang 
éprouve  k  Talnird  de  cet  organe ;  mais  il  n^v  a  pas  moins  lien  d*adnieltre  une 
artwn  nxpirfitrire  due  à  rélasticité  des  pamis  cardiaques,  et  surtout  secondée  par 
une  action  analogue  des  pouinons. 

Nous  avons  lu,  à  propôs  de  la  respiration,  que  la  force  rétractile  des  poonons 
tend  à  fitriner,  dans  la  poitrim»,  iin  \ide  qni  se  traduit  par  raccélénitiou  du  saog 
vetneux  au  loisinage  de  cette  cavité.  Commc  le  c«eur  se  trouve  précisémcot  ao 
mllieu  de  ce  vide  virtuel,  il  doít  être  évidemment,  de  méme  que  les  veinadu 
cx)u,  le  siége  d*une  aspiration  du  sang.  Mais  cette  force  d'appel  n*a  d'efret  qor 
sur  le  c(cor  droit;  elle  n*en  a  pas  sur  le  cceurgauclie,  aiteudu  que  les  veines  pui- 
monaires  (|ui  8*y  \ident  sont  soumises  k  la  inémc  iliininutíon  de  pression  qor 
Toreillette  gaúche  ou  elles  aboutisseiit.  Ajoutons  que  rabaissenient  de  la  pream 
atniospliérique,  dans  le  tlioras,  varie  sutvant  un  grand  noinbre  de  circonstances, 
et  (jue  le  \ide  virtnci  qui  en  resulte  est  plus  grand  pendant  Tinspiratíon  que  pen- 
dant  Texpiration,  et  surtout  TeíTort. 

En  somme,  les  deux  forces  aspirairic4's,  dérívées  Tune  de  rélasticité  des  parais 
cardiaques,  et  Tautre  de  la  rétractilité  pulnionaire,  ne  jouent  dans  la  diatíol$  du 
f^ur  qu*un  nMe  accessoire  :  la  seconde,  pr  exemple,  peut  étrc  entièrement  sop- 
primée  par  Touverture  du  thorax  sans  que  le  cceur  cesse  de  fonctíomier,  si  Tm 
a  soin  de  pratiquer  la  respiration  aililicielle. 

A  pn)|)os  de  la  circulalion  veineuse,  nofks  dirons  bientôt  quelle  est  la  force  qui 
preside  au  cours  ccnlri()ète  du  sang,  et  quel  role  cette  force ,  qui  províent  de 
sources  mulliples,  joue  dans  la  réplétíon  dn  cirur. 

Quant  aux  causes  de  la  rontraction  des  cavités  du  C(ew;  elles  ont  élé  déjk  éln- 
diées  précédemment  (p.  76K  et  suiv.}. 

(t)  Trnite  ex}Hfrimental  ft  rliniqur  d'ausrullation,  lH5tf,  p.  254. 

(2)  Some  Ohsercatlons  ttelnting  lo  the  Poirt-r  of  Circulntlon  {Tram,  oftke  Meéin-Càir» 
Soe,,  1823.  t.  XII.  p.  101). 

(•A\  Vuy.  IIÉRAKD,  Des  signfs  stethoscopiquet  du  v^trécisêcnuní  de  1'orifiee  akrlcmU-wnlH' 
culnire  [Arch.  tjén.  de  méd.,  1H.S4.  t.  III,  p.  lOI). 

(4)  BrmrrkHnfjen  Rhn-  fhtigr  f^enuche.  zur  ErlãHl^ntng  der  Mff:kmmik  têes  Mtnnu 
(Meixui'»  Àrch,  fuv  Anai,  und  Phffêiol,,  mtv,  p.  283). 
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Signcji  e&téricurs  dei  mouvcments  du  atur. 

Lonfqu*uii  applHjiie  roreíllesur  la  |)oítriiic  d'un  individii  saiu,  ou  enluod  deux 
hruit»  à  U  rt^iou  ))récordialo.  Ces  deux  bruils  s(!  reproduíseut  à  chaque  révo- 
lutkm  du  iGBur,  connne  ou  pcul  sVu  assurer  cii  tàtanl  à  la  foís  le  pouls  artériel  et 
ea auscultaiit  cet  orgaue.  Feudant  que  lorcillc  perçoít  le  premíer  hruíl  (Ic  plus 
fort,  ou  au  luoius  Ic  plus  gra\e  dcs  deux),  ou  seut  un  choc  qui  ébranle  plus  ou 
uioíds  les  parois  iboracíques.  Le  sccoud  bruíl,  qui  esl  plus  clair  et  plus  bref,  nc 
s*accouipagiie  d'aucun  ébraulcuienl  de  a's  paroís. 

Oo  a  duniiê  le  noui  de  premier  bruit  à  celuiqni  coíucide  avec  le  clioc^  parce  que, 
dansia  succession  dcs  tcin|)s  (|ui  coustitueul  uue  r^*voluiíou  cardíaque,  c*est  lui  qui 
en  effet  se  produít  Ic  prcuiícr.  Si,  faisaut  abstractiou  du  cbuc,  ou  écoute  les  deux 
hruits  cu  uii  |)0iut  du  tliorax  assez  distaut  du  cwur,  ou  pí*ul  encore,  le  plus  sou- 
leni,  distiiiguer  Ic  prcuiier  du  sccondcu  comparaut  les  íutervalles  qui  les  séparent 
Tun  de  l'aulre  :  le  leaips  qui  s'ccoulc  entre  le  preiuicr  cl  le  secund  bruit  est  cn 
i^énéral  bcaucoup  plus  court  que  cclui  qui  sc|)arc  oi  sccoud  bruit  du  preinier 
appartenaiU  à  la  révolutiou  suivante  du  coeur.  Mais  il  uc  faut  pas,  dans  ia  pra- 
tique uiédicale,  atlãclier  une  irop  graudc  importauce  à  ccs  iutervallcs;  car  leur 
duréc  respecti\c  cst  extrt^mcuicnt  varíablc,  et,  eu  rabseuce  du  choc,  luieux  vau- 
drait,  pour  distiugucr  les  deux  bruits,  s*cn  rapportcr  aux  diíTércuccs  de  timbre 
qa*à  la  durcc  dcs  intcrvalles. 

\}n  grand  nonibre  d*essais  out  cté  íaits  |)our  rcprésculcr  le  rhythuie  des  bruits  du 
oeur  par  une  notaiion  inusicale,  et  Ia  divcrsitc  niOnie  dcs  notations  proposces 
indique  qu*il  ii*eii8tc  pas  un  ty|)e  uní(|ue  pour  Ic  rliythme  de  cct  organe.  Tout 
aa  pios  est-il  permisde  dire,  avec  Chauvcau  et  Faívre  (1),  que,  chez  riiominc 
à  Télat  saiit,  les  bruits  du  ccpur  iiourraient  se  nolcr  par  uno  mesure  à  trois  temps. 
Lesdeax  bruits  pcuvenl  aussí  se  distinguer  par  Icur  diffprence  de  siége:  quoi- 
qo'oD  puisse  quelqaefois  les  entendrc  de  points  asscz  éloígnés  de  la  région  pré- 
cordíale,  ou  n*en  doit  pas  moins  poscr,  en  rcgie  généralc,  que  le  premier  bruit 
(kntit  fourd)  a  son  maxímum  dlntensité  an  nivcau  de  la  pointc  du  ccsur,  c*e8t- 
i-dire  un  peii  au-dcssous  et  en  dehors  du  mamclon  gaúche,  Tcrs  le  cinquième 
eipaco  intercostal ;  tandís  que  le  second  [bruit  clair)  siége  plus  haut,  au  niveau 
de  la  troisíème  c6te  et  prés  du  bord  gaúche  du  sternum. 

Teis  sont  les  seuls  sígncs  qui,  chcz  Thomme  saín,  révèlcnt  rexistencc  des  mou- 
Yeinenls  du  coeur.  Déjà  reconnus  par  Harvcy,  ccs  signes  ont  été  longtemps  négiigés 
comme  un  accessoíre  inutile  de  Tactiou  du  cceur.  MaLs,  dcpuís  Laennec,  la  sémlo- 
h^e  roédicale  s'en  est  emparéc  et  a  demande  à  la  physiologíe  Tcxplícation  de  la 
prodactíon  de  ces  bruits  et  de  ceux  qui  survíennent  anorraalcment  dans  les  affec- 
lious  orgaoiques  du  c«eur.  Aussi  aurons-nous  à  faire  plus  loin  Texamen  des 
hruitê  cardiaques.  Nous  aurons  également  à  rcveiiir  sur  le  choc  du  cceur,  en  par- 
bnt  de  la  succe^sion  des  niouvements  propres  à  cet  organe. 

SdeeMiion  dei  moQTenientf  du  oonir. 

Dcpais  le  monient  oú  les  exigences  de  la  patbologie  ont  dirige  Tattentiou  vers 
létude des  mowements  et  des  bruits  du  cosur,  on  a  vu  se  succéder  une  série  de 

(l)  y^uwêiieg  reeherrhet  fxpérimenlaleM  tur  les  mouvtmentt  tt  Ut  bruUt  du  citur  (Gaz, 
méi.deParU,  1850,  p.  409). 


79à  1>K  l'^  URCULATiON. 

théoríes  si  diverges,  d'opiiiioiis  si  coiilradictoires,  qu  ou  s  arrèlait  découragé  eu 
présence  de  pareilles  dissideDces,  également  iiicapablc  de  se  faire  luie  convictíoD  et 
de  charger  sa  mémoire  de  cet  inutile  encombreineuL  Heureusement  les  progrès 
de  rexpériínenUtioD  physíologique  ont  pennis,  dans  ces  derniers  tcnips,  de  doa- 
iier  des  démoiistrations  si  nettes,  qu^eufin  la  sciencc  semble  fixóe  au  nioins  sur  les 
points  les  plus  essenliels. 

Nous  exposerous  tout  d*abord  la  ihéorie  qui  resulte  des  expérícnces  les  plus 
concluantes  à  nos  yeux,  et  uous  reléguerons  daus  uu  simple  aperçu  historique  les 
autres  opinions  qui  ne  paraissent  pas  s*accorder  avcc  les  faits  rigoureusement 
observes. 

G.  Harvey  a  consigne,  dans  un  de  ses  principaux  écrits  (1),  la  preiuièi-e  obser- 
vation  attentivement  faite  des  mouvements  du  coenr,  observation  d*autant  plus 
curíeuse  qu*elle  eut  pour  sujet  un  homme,  le  vicomte  de  Montgomery,  dont  le 
cceur  avait  été  mis  à  nu  par  accident  Harvey  consUla  d*abordque  cet  orgaue  Q*est 
pas  seusible  au  toucher,  et  aussi  qu*il  se  meut  alternativement  en  arríère  et  en 
avant,  Vimpulsion  contre  la  paroi  thoracique  ayant  lieupendant  la  systole  veu- 
triculaire. 

Ce  dernier  point  a  pu  ôlre  vériíié  par  d*autres  observaleurs  sur  des  nouvean- 
nés  atteints  d'ectopie  du  cceur ;  et  comnie  nous  veuons  de  voir  que  le  cboc  du 
cceur  correspond  au  premier  bruit,  ii  est  déjà  bien  acquis  que  la  contraction 
ventricvdaire^  le.  choc  et  le  premier  bruit  sont  synchrones,  ce  qui  nous  soffira 
ultéríeurement  pour  éiiminer  un  assez  grand  nombre  de  théories. 

Mais  c*e8t  surtout  en  ayant  recours  àdesanimaux,  qu*on  a  cberché  à  édaírer  ta 
question  de  la  succession  des  mouvements  du  cceur :  si  Fon  est  arrivé  à  découfrír 
la  vérité,  ce  n*est  qu*en  passant  par  une  série  d'erreurs  et  d'inu8Íons,  prodoites 
le  plus  souvent  par  les  troubles  inséparables  des  vivisections  en  généniL  Ainsí, 
quand  on  ouvre  le  thorax  d*un  mammifère,  U  respiration  8*arréle  par  suite  de 
Tentrée  de  Tair  dans  la  cavité  pleurale  et  de  TaíTaissement  des  poumons,  áú  à  leur  éla^ 
ticité ;  alors  le  cceur  ne  presente  plus  que  des  battemeuts  désordonnés,  et  ranimal 
meurt  aspbyiié.  Prend-on  des  oiseaux  pour  sujets  d*expériences,  la  respiratíoo, 
il  est  vrai,  n*est  plus  imniédiatement  compromise  par  Topération,  mais  la  fréquence 
des  baltements  du  cceur  est  telle,  que  Tceil  ne  peut  en  suivre  les  détaib;  méme 
cbcz  les  oiseaux  três  vieux,  dont  Ic  cceur  bat  moins  vite,  Tétude  de  ses  mouve- 
ments est  encore  à  peu  prés  impossible.  Aussi  la  plupart  des  observateurs  se 
sont-ils  adressés  surtout  aux  animaux  inférieurs,  qui  supportent  si  bien  les  muti- 
latious  :  des  grenouilles,  des  crapauds,  des  salamandres,  des  anguilles,  etc. ,  ont 
servi  à  leurs  expérienccs.  Mais,  en  choisissant  ces  animaux,  on  s*cst  prive  tout 
d*abord  de  déuils  dont  Tétude  est  três  importante :  lei  les  bruits  cardiaques  n'étant 
pas  perceptibles,  il  ne  reste  donc  à  observer  que  la  succession  des  mouvements  de 
diástole  et  de  systole  dans  les  portions  auriculaire  et  ventriculaire  du  coeur,  et 
ríen  ne  prouve  que ,  chez  ces  animaux,  la  durée  relatíve  de  ces  mouvements  soit 
la  même  que  chez  les  mammifères. 

Un  notable  progrès  dans  rexpérímentation  fut  réalisé  par  les  médecins  des  oomicés 
anglais(2).  Les  mouvements  du  cceur  furent  étudiés  sur  de  grands  animaux  (veaa, 
âne]  dont  on  avait  éteint  la  sensibilité  en  les  empoísonnant  par  le  curare.  De  pios, 

(1)  Exereitationes  de  g€MratUme  animalium ,  txercii,  51,  p.  1&6.  Londret,  Uil, 

(2)  Report  of  lhe  British  AstociaU,  I83&.  p.  244. 


ACTION  M  coein.  795 

ou  pratiquah  U  respiration  artificielle  pour  eotielenir  la  vie,  et  dês  lors  Touver- 
tore  du  tborax  n'ameQaíl  pias  de  désordres  graves  dana  les  mouvements  du  cceur. 

£q  empbyant  des  procedes  aoalogues,  Chauveau  et  Faivre  oot  réussí  à  donner 
récemiiient  les  démonslratious  les  plus  habilemenl  conçues  et  les  plus  satísfai- 
untes  d'uQe  tbéoríe  qui,  déjà  émíse,  sauf  quelques  différences,  par  le  comité  des 
médecÍDs  anglaís,  manquait  ponrtant  de  preuves  assez  solides  pour  résister  aux 
attaques  dirigées  contre  elle.  Ces  deux  physiologístes  choisirent  le  cbeval  comme 
sojet  d*expéríence8  :  la  rareie  des  battements  du  coeur,  chez  cet  animal  {liO  par 
minate),  donne  plus  de  temps  pour  Tétude  de  cbacun,  ce  qui  est  déjà  une  cir- 
consunce  favorable ;  puis  le  volume  de  Torgane  permet  de  localiser  plus  faciie- 
mrat  les  obserrations  sur  tel  ou  tel  point,  et  même  d*introdnire  le  doigt  dans  les 
afítés  pour  surprendre  le  jeu  des  valvules,  le  frémissement  des  couranui  san- 
guins,  le  siége  des  bruits  que  Texpérímentateur  modifie,  arrete  et  fait  repa- 
rattre  à  son  gré. 

U  lallait  aussi  se  mettre  à  Tabri  des  deux  influences  qui  compromettent  le  plus 
racoomplíssement  régulier  des  battements  du  coeur  dans  les  vivisections :  la  dou- 
lenr  et  Tasphyxie.  Ce  bui  a  été  atteiut  à  Taide  du  procede  experimental  que 
Chioveau  et  Faivre  ont  mis  en  usage  :  la  moelle  épinière  étaoi  coupce  entre  TaUas 
et  Taxis,  et  la  vie  étant  eotretenue  au  moycn  de  la  respiration  artificielle,  ils  ont 
po  opèrer  sur  le  cheval  dans  les  conditions  de  la  plus  complete  insensibilité,  et, 
grice  à  rinsufllation  pulmonaire,  voir  la  circulation  s'effectuer  avec  une  grande 
régolaríté,  sans  que  les  cavités  droítes  du  cceur  se  soient  aucunement  engorgées. 
L'engorgement  de  ces  cavités  est  au  contraire  inévitabie,  quand  la  circulation  puU 
monaire  est  entravée  par  TalTaissement  du  poumon^  à  la  suite  de  Touverture  du 
tiiorax  sans  respiration  artiGcíeiie. 

L'aiumal  étant  piacé  dans  les  conditions  precedentes,  on  mel  le  cceur  à  nu  par 
la  résection  des  cotes  et  Texcísion  du  péricarde :  dês  lors  on  a  sons  les  yeux  des 
battonents  réguliers  et  offrant  une  fréquence  assez  peu  considérabie  pour  qu*ou 
ak  le  temps  de  suivre  la  succession  des  mouvements.  II  est  d'ailleurB  facile  de 
eoDsUter  le  moment  de  la  contraction  de  cbaque  ordre  de  cavités  du  cceur ;  ce  mo« 
ment  étant  marque  par  un  cbangement  de  forme  de  la  cavité  qui  devient  plus 
gloimleose,  par  la  formation  de  rides  perpendiculaires  à  la  directíon  des  fibres 
moscolaires,  et  sortoul  par  un  durcissement  de  la  paroi  sons  le  doigt  qui  la  dé- 
prime» 

«.—  Imtant  de  la  contraction  des  différenten  cavités  du  ccsur.  —  On  voit  loui 
d'aiiord  que  ks  deux  coeurs  se  contractent  ensemble,  et  qu'ainsi  la  solidarité,  que 
TMiatomie  avait  fait  pressentir  en  niontrant  des  fibrcs  communes  aux  deux  oreil- 
Wttci  comme  aux  deux  ventricules,  se  retrouve  dans  le  jeu  de  ces  partíes.  Pour 
coostaterle  fait,  on  n*a  qu*à  saisír  entre  ses  doigts  les  deux  appendices  aurícolaires 
jEi  mèflie  temps,  et  Ton  sent  que  tous  deux  ensemble  se  durcissent  et  se  relâcbent, 
ledtirdsBenieot  correspondant  k  la  contraction.  £n  saisissant  de  la  même  manière 
b  partie  ventrículaire,  on  sent  aussi  que  les  deux  ventricules  se  durcissent  et 
lerelâchent  simultanément.  Ces  premiers  résultats  de  rexpérimenution  ne  aau- 
laitnt  laisser  lemoindre  doute. 

n  reste  à  savoir  comment  se  succèdent  les  contractions  de  Toreiilette  et  celles  du 
lentricole.  Quatid  opsaisit,  d*une  roain,'une  oreillelte  et  qu*on  appuie  Faulre  maín 
tv  un  ventrícule,  on  consUte  nettement,  si  les  battemenUi  du  cceur  ne  sont  pas 

LO1I0IT,  rHTSIOLOO.,  T.l.  ^-  ^ 
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trop  prédpilés,  que  Voreiilette  se  coniracte  avec  le  durcissemeni  du  ventvicule^  eC 
qu'ainsi  ce  durcissemeut  D*est  pas  dú  à  la  pius  grande  répiéiion  du  Tcntrícaie 
par  la  systolc  de  roreílielte  ;  s'U  en  étaít  autreinent,  ces  deux  phéuomèiies  seraient 
simultaorá.  On  consute  encore  que,  quand  le  ventrícule  durcit,  il  se  coniracte^ 
couime  Fattestent  le  relief  plus  accusé  de  ses  fibres  inusculaires,  le  plissenient  dl 
feuillet  visceral  du  pérícarde  perpendiculairenient  au\  fibres  du  OBur,  le  chaoge- 
nient  de  forme  de  la  masse  ventriculaire  qui,  aíTaissí'e  sur  ie  plancher  díaphragma- 
tique,  se  80ulè\e  en  devenani  globuleuse  par  reíTct  de  sa  contraction.  £nfin,  lei 
artères  cardiaques,  reccvant  le  sang  cliassé  par  le  ventricule,  augmentent  de  vo- 
lume et  forment  un  relief  três  accusé.  Si,  pendant  ce  tem|)s.  le  doigt  ex|)lorc  le 
pouls  sur  Taorte  ou  sur  Tartère  pulmouaire,  on  observe  une  parfaile  siniultaDéilé 
entre  la  pnlsation  et  les  pbénomènes  précédeuts  qui  accorapagnent  la  systole  ven- 
triculaire. 

Quelques  auteurs  ont  décrít  la  coutraction  du  coeur  comuie  une  sorte  de 
mouvement  venniculaire,  commençaut  à  Toreillette  pour  arríver  aii  ventrícnle. 
Harvey  avait  compare  cette  succession  descendante  de  la  contractíon  des  6bies 
niusculaires  du  coeur  à  ceile  qu*on  observe  dans  les  muscles  du  pharynx  pendant 
la  dégiutition.  Pour  donner  plus  d*exactitude  à  cetie  comparaíson ,  ti  íaudraít 
ajouter  qu*il  existe  un  temps  d'arrét  entre  la  contraction  de  Toreillette  et  ceile  dn 
ventricule.  Ce  léger  intervalle  n^est  pas  perceptible  chez  tous  les  aníniaux,  et  c*e8t 
ce  qui  a  donné  lieu  à  Terreur  qui  consiste  à  croire  que  le  durcissemeut  do  ven- 
tricule est  reffet  de  la  systde  de  Toreillette,  qu'il  correspond  par  conséquent  à  la 
diástole  ventriculaire  (1).  Cette  erreur  est  evidente  pour  quiconque  a  observe  on 
intervalle  entre  la  contraction  de  Toreillette  et  le  durcissemeut  du  ventrícole: 
TK's  manifeste,  chez  le  cheval,  cet  intervalle  se  raccourcit  tellement  cbez  les 
animaux  qui  ont  les  battemenis  du  ciBur  plus  rapides,  qu*il  devient  insaisissaUe 
avec  les  moyens  actueis  d^exploratioií. 

Pendant  la  contraction  du  ventricule,  Toreilletic  a  déjà,  en  general,  termine  la 
sienncetest  redevenue  molle  au  toucher.  Le  ventricule,  lorsqu'íl  s*est%idé  (ceqni 
est  plus  ou  moins  rapide  sui\ant  certaines  résistances  qui  seront  indiquées  plui 
loiíi),  se  relâche  à  son  tour,  redevient  flasque  et  mou  au  toucher,  et  le  sang  arríve 
à  son  intérieur  en  coulant  do  Toreilletie  déjà  remplie.  Enfm,  rorcillctte  se  con- 
tracte  de  nouveau,  achevant  de  remplir  le  ventricule,  mais  sans  que  cet  afflax 
complémentaire  amène  de  graiids  changements  dans  le  volume  et  la  dureté  du 
ventricule.  Celui-ci  se  conlracie  à  son  tour,  et  ainsi  de  suite. 

Les  conclusions  que  Tou  |)eut  déjà  tirer  de  ces  premiers  fails  sont  les  suivantes : 

l""  Les  deux  oreÕlettes  se  contractent  ensemble ;  il  en  est  de  méine  des  deox 
ventricules. 

2**  La  contraction  de  Toreillette  est  séparée  de  c«lle  du  ventricule  par  un  léger 
intervalle. 

3"  Après  sa  contraction,  le  ventricule  se  reláche,  et,  roreilletle  élant  relâchée, 
aussi,  le  coeur  est  momentanémentdans  un  repôs  general  pendant  lequel  il  s*empiit 
lentement  par  Tarrivée  du  sang  veineux. 

b. — Déplacements  et  choc  du  cceur.  —Lo  cfleur,  glissanl  avec  une  extreme  fadlilè 
dans  la  cavité  séreuse  du  péricai-de,  est  le  siégc  de  mou\emonts  nombreui  et 

(1)  DhM-,  ^ich,  géiu  de  tnifd,,  V  «éric,  t.  l.\,  p.  ;i8f>. 
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complexes :  les  nns,  portant  sur  la  tolalité  de  Torgane,  lui  sont  coromuniqués  par 
la  pesanteur  ou  par  les  déplaccnients  du  plancher  diaphragmatique  pendant  la 
respíration ;  les  aatres  sont  lies  à  Télat  de  contraction  ou  de  repôs  des  cavilés. 
Ces  demiers  sont  les  plus  iniportants. 

Dans  la  pratique  de  rauscultation,  on  constate  facilement  que,  suivant  la  posi- 
tion  du  sujet,  1e  coeur  vient  exécuter  ses  batteinents  plus  ou  moins  prés  de  la 
paroi  tboracique.  Si  le  sujet  dont  on  explore  le  coeur  se  couche  sur  le  côté 
ganche,  on  sent  au  mieux  les  battennents,  en  glissant  la  maín  sous  le  thorax,  un 
peo  aU'des8oas  et  en  dehors  du  mamelon  gaúche;  si,  étaniassis,  le  paticnt  se 
peoche,  un  pen  à  gaúche,  Toreille  de  Tobservateur  appiiquée  à  ia  région  cardiaquc, 
perçoít  les  bruits  du  cceur  avec  une  grande  netteté.  Qu*il  se  penche  en  sens  inverse, 
»n  cceur,  glissant  en  arrière,  abandonnera  les  parois  costales  contrc  lesquelles 
il  était  appliqué  tout  à  Tbeure,  et,  par  suite  de  ce  changement  de  positíon,  le  choc 
et  les  bmits  perdront  un  peu  de  ieur  intensité. 

Oes  effets  anal<^ues  sont  produits  par  les  mouvemeuts  respiratoires,  et  se  tradui- 
seut  toajonrs  par  un  simple  déplacement  des  máxima  d'intensilé  des  bruits  et  du 
choc  do  ccBur,  soit  que  le  soulèvement  du  diaphragme  élève  la  pointe  du  coeur 
peadant  Texpíration,  soit  que  ramplialion  du  i)ounion,  interposant  une  lainelle 
pins  épaisse  du  lissu  puiinonaire  (mauvais  conductcur  du  sonj  entre  le  coeur  et 
ToreiUe,  rende  les  bruits  moins  éclatants  :  il  n*y  a  jamais,  dans  tous  ces  cas,  que 
des  niodifications  dans  le  siége  et  Tíntensité  du  choc  et  des  bruits,  qui  restent 
inaltérés  dans  leurs  rapports  de  succession  et  de  durée. 

Des  mouvements  du  coeur  qui  sont  lies  à  la  contraction  et  au  relàchement  des 
oreillettes  et  des  ventrícules,  le  plus  important  de  tous  est  celui  par  leque!  ie  coeur 
úent  ébranler  la  paroi  tboracique :  bien  appréciable  dans  Texploration  clinique,  il 
sert  en  efiet  de  point  de  repère  i)our  détermiuer  Tiustant  de  ia  production  des 
aatres. 

Harvey  (1),  nous  Tavonsdít,  eutle  premíer  occasiou  de  reconnaitre,  sur  Thomme, 
ce  naonrement  de  propulsion  du  coeur,  à  Taide  duquel  se  produit  ie  choc  pré- 
wrdial^  et  il  vit  aussi  que  ce  choc  coincide  avec  la  systole  ventriculaire.  Haller 
confirma  la  remarque  de  G.  Harvey  par  de  nombreuscs  expériences,  et  dès  lors  ce 
fait  foi  admis  commeun  des  mieux  démoutrés.  C'est  seulement  dans  ces  derníères 
aDDées  qoe  Topinion  générale  trouva  une  formelle  opposition  dans  une  théorie 
soutenoe  parCorrígan  (2),  Beau  (3),  Burdach  [h),  etc 

Le  choc  du  coeur,  d*après  Beau,  est  produit  par  la  diástole  du  venlricule,  au 
noment  oú  ce  demier  est  rempli  par  la  contraction  de  Toreíllette ;  et  si  Harvey, 
QHume  tons  ceux  qui  Tont  suivi,  a  attribué  ce  choc  à  la  systole  ventriculaire, 
c'e»iqoe  le  temps  qui  separe  la  diástole  du  ventricule  de  sa  systole  est  si  court,  qu'il 
apasBé  complétement  inaperçu.  —  A  cela  rexpérimentation  répoud  que,  si,  cliez 
le  chevai  placé  dans  les  conditions  précédemmeut  indiquéeS,  ou  saisit  d*une  main 
ime  oreSlette  pendant  que  Tautre  repose  sur  le  ventricule,  on  peut  se  convaincre 
ip*U  existe  on  intervalle  três  appréciable  entre  le  moinent  de  la  contraction  de 
roreilletle  et  le  soulèvement  violent  du  ventricule  qui  produit  le  choc ;  que,  par 

(1)  Ise.  ciL 

(s)  0«  tk€  Motions  and  Sounds  of  the  Ileart  (Dublin  Mcd,  Trans,,  new  Seriev  l.  vyíi, 

())  Jrch.  gén,  de  méd.,  2«  série,  t.  IX .  p.  30t. 

(«)  Trailé  de pkffsiologie,  t.  vi,  p.  r\i,  trad.  rraiiç.  de  JourJau. 
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coDséqueut,  ce  dcmier  phénomèiic  ne  peutêtre  TefTel  de  la  contractíon  de  l'oreilleUG 
dont  l*cnergie  est  d^ailleurs  tout  à  fait  iiisuffisante  pour  déterminer  ce  bondisse- 
raent  ?iolent  du  coeur  soas  la  maio  qui  le  presse.  On  verra  en  outrc,  à  propôs  de 
l*étude  des  bruit^,  que  le  preiíiier  bruit  coiucide  eiaclement  avec  la  sysiole  du 
ventricule,  et  que,  de  plus,  il  est  syuchrone  avec  le  choc  du  coeur,  ce  qui  est  une 
preuve  evidente  que  le  choc  du  cjoeur  est  Byslolique  lui-mêine. 

Quelle  est  la  cause  immédiate  du  choc  du  cceur?—  Pour  répondre  à  cette  qnes- 
tion,  il  faat  bíeu  se  représenter  toyt  d*abord  les  deax  états  des  cavités  ventrícu- 
laires,  suivant  qu*elles  sont  en  repôs  ou  en  contractíon.  Pendant  le  repôs,  le  coeor 
est  mou,  facilement  dépressible  sous  le  doigt ;  s'il  repose  sur  uu  plao,  il  s'y  élde 
par  TefTet  de  la  pesanteur  et  perd  en  diainèti-e  vertical  ou  antéro-postérienr  (^)  ce 
qu'il  gagnc  en  largeur.  Lors  de  sa  contractíon,  il  passe  subitenient  à  la  forme 
giobnleuse,  et  quoique  son  volume  absolu  diininue  nécessaireinent  dès  qu*il  s'esi 
échappé  du  sang  de  son  intérieur,  le  précédent  diamètre  vertical  a  notablemenl 
augmenté.  Si  Ton  deprime  le  cceur  avec  le  doigt  pendant  qu*il  est  en  diástole,  on 
sent,  an  moment  de  la  contraction,  que  le  doigt  est  énergiqueraent  soulevé,  et  la 
fossette  que  la  pressioii  avait  produite  est  remplacée  par  une  rotondité  complete. 
Si  Ton  reponsse  en  haut  Ia  pointe  du  coeur,  de  manière  à  Tiuvaginer  légèremcnt 
dans  ia  cavité  du  ventricule  [)endant  la  diástole,  cette  pointe  est  énergiquemeBl 
repoussée  au  dehors  lors  de  la  systole.  Kufín  les  membres  du  comité  de  Dublin  (i), 
expérimentaut  sur  de  graiids  mammifères,  ont  [)arfaitement  vu  aussi  que  le  cceor, 
saisi  entre  les  doigts,  peut  iHre  facilement  comprime  pendant  sa  diástole,  et  qu*ao 
contraire,  pendant  sa  systole,  il  écarte  brusquement  et  fortement  les  doigts  qui  le 
pressent. 

Les  médecins  du  comité  de  Londres  (2)  ont  observe,  sur  de  grands  mammifères, 
qu'en  chargeant  d*un  poids(1  kilogr.  environ)  un  cylindre  qu*on  appliquait  sor  les 
veutricules,  ce  cylindre  déprímait  la  paioi  |)eiulant  Tétat  de  dilatation,  mais  éiait 
soulevé  pendant  celui  de  contraction.  II  y  a  dono  inauifestemeut  uue  teudance 
puissante  du  coeur  à  prendre,  au  moment  de  sa  couiractiou,  une  forme  dcfinie,  eo 
vertu  d'un  muuvemenl  brus(|ue  qui  s'arrètc  soudaineuient  dès  que  a*tte  forme  est 
atteinte.  Cet  arrèt  est  inséparable  d'un  ébraulement  qui  coustitue  cc  qu'on  appelie 
le  c/ioc.  (ie  n'est  pourlant  pas  là  uu  choc  véritable,  car  le  cceur  n*est  pas  éloigné  de 
la  paroi  costale  pendaut  la  diástole,  et  iic  vient  pas  heurter  contre  elle  au  moment 

de  la  systole  :  les  niouvements  de  totalité  da 
coeur  sont  des  glíssements  qui  se  fontsansqne 
le  contact  cesse.  Si  Tou  voulalt  comparer  le 
choc  du  coeur  à  un  phénomòne  vulgaire  qoi  en 
donnat  une  idée  approximative,  ce  ne  serait  pas 
à  ia  percussion  d*un  martcau  qui  rencontre  mi 
corps  qu*il  faudraít  Tassimiler,  mais  k  cette 
sorte  d'ébranlement  qui  accompagne  Texten- 
siou  d^une  coun  oie  dont  on.tire  brusquement 
en  sens  inversc  les  deux  eitrémités. 
Que  Ton  imagine  (fig.  43)  une  coupe  des  veniricules  pcrpçndiculaire  à  leor 

{•)  Ce  diamètre  est  pris  sur  un  caiir  lioriíonlalemeiíl  couclié. 

(!)  neportoflhf  fíntish  Amoriai,,   l»35,  p.  214. 

(a)  Rfporl  on  thc  Motion,  amlSonmh ofthe lleart  [llrit.  Auoc,  Glascow,  1 810,  p. ISO el luir.). 
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ne.  Gette  coope ,  pendant  le  relâchement  da  cceur,  figure  ane  ellipse,  puisque 
Dous  avons  dit  qae  le  coenr,  à  ce  moment,  8*ap1atit  sur  le  plan  diaphragmatiqae. 
Qae  le  OBur  se  contracte,  il  passe  soudainement  h  la  forme  globuleuse,  comine 
cela  a  été  expérímentalement  constate ;  la  conpe  devíent  alors  circulaire,  ainsi  qu*on 
le  Toít  dans  la  figure  ci-jointe,  et  le  diamètre  vertical  8*agrandit.  Or,  pendant  tont 
le  temps  oú  le  raccourcissement  des  fibres  du  ccpur  n*a  été  employé  qa'à  produire 
ce  chang^oient  de  forme,  ia  contraction  n'a  éprouvé  que  des  résistances  insígni- 
Santes  et  s*est  opéréc  avec  rapidité ;  mais.  dês  que  la  forme  globuleuse  est  atteinte, 
les  fibres  ne  peuvent  plus  se  raccourcir  sans  que  le  sang  s*échap|)e  du  ventricule, 
ce  qoi  necessite  an  eOòrt  considérable.  G*est  précisément  à  ce  moment  qu*ont  lieu 
le  lemps  d*anrét,  Tapparítion  d*un  obstacle  subit  à  Ia  contraction  ventrículaire,  et 
rébraolement  qui  en  est  la  conséquenco. 

II  est  fort  difficile  de  bien  exposcr,  dans  une  descriptiou,  ce  phénomène  sans  ana- 
legue  mêmc  dans  les  expériences  physiques;  car,  nulle  part  ailleurs  que  dans  le 
oceor  desanimaux,  on  ne  peut  trouver  une  poche  logeant  un  liquide,  et  qui,  large 
etflasqae  d*abord,  se  resserre  spontanéroent  et  soudainement  sur  son  contenu. 
Xais  lorsqa*on  a  senti  dans  sa  main  la  contraction  des  ventricules  qui  entrcnt  en 
sjstole,  on  se  rend  facilement  compte  de  ce  qui  se  passe. 

Ceile  théorie  du  choc  du  ccnur  est  à  peu  prés  celle  qu'en  ont  donnée  Chauveau 
et  Faifre  (1),  qui  la  formulent  ainsi :  «  La  cause  du  choc  reside  dans  le  change- 
-  ment  de  forme  et  de  consistance  des  ventricules,  quand  ceux-ci  passent  de  la 
>  diástole  à  la  systole,  et  dans  Tinstantanéité  de  cette  transformation.  » 

ivant  de  quítter  ce  sujet,  nous  croyons  devoír  rappeler  un  argumeni  que 
Beau  a  donnéà  Tappui  de  sa  théorie  du  choc  diastoiique,  et  qui  doit  ôtre  combattu 
oomme  an  des  plus  spécieux  :  si  Ton  ouvre  Tune  des  oreillettes,  on  modifie  aussitôt 
iadirection  du  mouvement  execute  par  la  pointe  du  cceur;  celle-ci  ne  se  porte 
pios  ea  avant,  mais  est  déviée  du  còté  opposé  à  Toreillette  restée  intacte.  —  Dans 
b  tbéoríe  de  Beau,  Cout  ici  s*explique  três  bien ;  car,  dans  rinlégrité  des  deux  oreil* 
letles,  la  directíoo  rectiligne  de  la  pointe  du  ca?ur  resulte  de  la  conibinaison  des 
deox  impulsioDS  oUiques  des  oreillettes.  Que  Tune  d^eiles  cesse  d'envoyerdu  sang, 
le  cflrar  será  oblíquement  dirige  par  Toreillette  qui  fonctionnera  seule.  Nous 
iasistoiís  sor  cet  argument,  parce  que  dans  la  démonstration  expérimentale  il  est 
irès  saísíssant,  et,  au  premier  abord,  semble  imposer  la  théorie  de  Beau.  Mais  si 
Fon  réfléchit,  comme  le  fait  judicieusement  observer  Milne  lildwards  (2j,  qu'on  a 
chaogé  la  direction  du  plan  de  la  base  du  cceur,  et  que  par  suite  Taxe  de  figure 
4e  Torgane  a  dâ  s'íncliner  du  cOté  lésé,  on  verra  que  le  phénomène  s*explique  de 
hí-iiiéme,  sans  qu*on  soit  obligé  d*admettre  une  théorie  qui,  du  reste,  tombe 
d'elleHnéfDe  devant  ce  grand  fait, «  qu'il  existe  entre  le  choc  du  cceur  et  la  systole 
de  roretUette  un  intervalle  de  temps  parfaílemeni  démontrabie ».  — A joutons,  comme 
deinière  preuve,  que,  chex  les  animaux  languissants,  on  ?oit  souvent  les  systoles 
de  roreillette  et  ceiles  du  ventricule  ne  plus  se  correspondre  pour  la  fréquence,  et 
dans  ces  cas  on  a  pu  observer  tantôt  des  systoles  de  Torcillette  seaie,  et  il  n*y  avait 
pas  de  cboc  du  cceur,  tantôt  des  systoles  du  ventricule  seul,  et  le  cceur  oITrait 
loo  cboc  habituei,  malgré  le  repôs  complet  des  oreillettes  (3). 

(t)  GazeiU  médieale  de  ParU^  18&6,  p.  670. 

[1,  Ouwr.eH.,t.  IV,  p.  17. 

(3)  BOTE,  TrentUe  on  Diteait»  ofthê  Ihart,  p,  .13. 
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II  nous  faudra  rnentionner  d*autres  opiuions  relatives  à  Ia  cause  du  choc  du 
coeur,  en  parlant  toat  à  l*heure  des  autres  mouvements  de  totalité  executes  par  cet 
organe  pendant  ses  alternatives  de  contractíon  et  de  relâchemenl;  mais  nous  recon- 
naltrons  alors  qu'aucune  de  ces  autres  influonccs  mécaniques  qu*on  a  ínvoquées 
n*est  suffisante  pour  produire  cette  forte  impulsion  que  dous  avons  ?ue  se  traduíre 
par  le  soulèvement  de  poids  considérables. 

c.  —  Changements  des  dianwtres  du  coeur  pendant  la  systole  et  la  diástole,  — 
Galíen  (1)  croyait  à  un  allongement  du  cccur  pendant  la  systole,  et  Vésale  partagei 
cette  erreur.  Mais  Harvey  (2),  I^ncísi  (3),  Haller  (k),  avec  d'autres  physiologistes 
des  xnV  et  xviir  siècles,  établirent  définitiveinent  que  ie  coeur  est  en  réalíté  plm 
court  pendant  la  systole,  et  que,  si  le  contraírc  semble  parfois  exister,  Tillusioii  llent 
à  son  changement  de  forme :  la  prédomínance  du  raccourcissement  transversal  loi 
donnant  un  aspect  plns  effilé.  —  Des  mesures  prises  au  rompas  par  la  commisskm 
de  Dublin  (5)ont  aussí  montré  un  raccourcissement  pendant  la  systole  ventriculaire. 

Ludwig  (6),  mesurant  les  différents  diamètres  du  coeur  sur  le  chat,  après  avoir 
placé  au-dessous de Torgaue  un plan  résistant  sur lequel lorgane s*a0ai8sait  pendint 
la  diástole,  conclutque  la  tendance  naturelledu  ojpur  est  d'aOecter,  au  momenlde 
la  systole,  une  forme  globuieuse  dont  la  sectíon  à  la  base  du  coeur  serait  circulaire, 
landis  que,  peudant  le  repôs  de  Torgane,  raíTaissement  produit  par  la  pesantear 
donneraít  à  cette  section  une  forme  ellíptique (fíg.  IS). 

Dans  leurs  expéríences,  Chauveau  et  Fai?re  virent  que,  lors  de  la  contractíon 
des  oreílleltes,  il  se  produit  une  sorte  de  moovement  vermiculairequi,  parti  des 
appendices  auriculaires,  se  propage  bientôt  dans  tout  le  reste  des  oreillettes  :  à  ce 
moment,  leur  díamètre  transverse  est  peu  diminué,  tandis  qu*il  y  a  au  contraire 
un  raccourcissement  marque  de  leur  díamètre  vertical.  —  Quant  aui  veotrícules, 
ces  deux  expérimentateurs  ont  eu  recours  à  la  mensuration  circulaire,  afm  de  n*étre 
pas  exposés  à  prendre  pour  un  rosserrement  róel  cette  dímínution  du  díamètre 
transversal,  accompagnée  d*augmenutíon  du  díamètre  antéro-postéríeur,  que  nou$ 
avons  montrée  dans  la  figure  13.  lis  ont  pu  voír  que,  pour  la  base  du  ventrícule, 
le  périmètrc  reste  le  méme  pendant  la  systole  et  pendant  la  diástole,  et  que,  par 
conséquent,  en  ce  point,  le  resserrement  apprent  est  dú  au  changement  de  forme 
de  Torgane.  Quant  à  la  partíe  inféríeure  du  ventrícule,  celle  qui  se  rapproche  de 
la  poínte,  elle  est  le  siége  d'un  resserrement  réel :  son  pérímètre  diminue  pendant 
la  systole. 

rf.  —  Locomotion  du  coiur.r—  Comme  les  ventricules  se  raccourcissent  pendant 
leur  contractíon,  ondcvait  s*attendre  à  rencontrer,  à  chaque  systole  ventrículaíre« 
une  élévation  de  la  pointe  du  coeur  quí  se  rapprocheraít  de  la  base ;  et  c'e8t  oi 
effet  ce  qui  aurait  lieu  s*íl  n'y  avait  une  descente  de  tout  Torgane  pendant  cette 
systole.  Òn  peut  s*assurer  de  Texistencç  de  cette  descente  lorsqu*on  examine 
la  position  du  sillon  transversal  aurículo-ventriculaire ;  à  chaque  systole  du  ven- 
trícule, ce  sillon  descend  d'une  manière  evidente  pour  remonter  pendant  la  diástole. 

(1)  De  Vuiilitédes  parties,  trad.  de  Darcmberg,  t  I,  p.  402. 

(2)  Exercil.  de  tnotu  rordis^  p.  23. 

(3)  De  motu  eordiSf  lib.  I,  sect.  2,  eh.  ii,  p.  124« 

(4)  Elem,  physioL,  t.  I.  p.  380,  Lauianne,  1767. 

(s)  Reporl  on  the  Motions  of  the  Ileart,  Dublin,  1835.  p.  246. 

(6)  Ueber  den  Bau  und  die  Bevegufigen  der  Jíerzventrikel  {Zeitsekrifl  fíír  ratiometU  Mt" 
dizin^  1840,  t.  VII,  p.  205  etsuiv.). 
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A  quoi  est  dú  ce  recul  du  cceur?  II  est  déuiontré  que,  quand  un  liquide 
s'écliappo  avec  force  du  vase  qui  ic  contient ,  ce  vase  teiid  avec  une  force  égaie  à 
se  porter  en  sens  in verse.  C*est  sur  ce  príncipe  qu*esL  basée  la  coostruction  du 
toaroiquet  hydraulique.  (^est  encore  une  cause  analogue  qui  pi-oduíl  le  recul  des 
armes  à  feu.  Plusíeurs  auteurs  ont  pense  que  c*est  dans  la  méme  influence  qu'on 
doit  chercher  ia  cause  du  recul  du  coeur.  0*firiau  (i)  éniit  le  premier  celte  théoríe. 
Assurément  il  est  legitime  de  supposer  que  cette  cause  pnisse  contre-balancer  Tin- 
flnencc  du  raccourcissement  systolique  des  ventricules  et  amener  rimmobilitó 
deb  pointe  du  cceur,  commeTont  constate  Chauveau  et  Faivre,  et  mCme  produíre, 
dans  certaíns  cas,  nne  iégère  desccnte  de  cette  pointe,  comnie  cela  a  été  vu  par 
0*Bríaii  (2)  et  Bamberger  (3). 

I>aiis  ces  demières  années,  HifTelsheim  {h)  alia  plus  loin  :  il  vit,  dans  le  recul  dn 
cieor.  Ia  cause  du  choc  précordial  et  institua  des  expériences  fort  ingénieuses  [)our 
démontrer  ce  recul.  Nous  admettons  cette  cause  comme  une  de  celies  qui  deter- 
minent  les  inouvements  de  totalité  du  coeur,  mais  nous  la  croyons  insuOisante 
ponr  produire  le  choc  si  énergique  de  cet  organe,  auquel  elle  pourrait  tout  au  plus 
CQDtríbuer  comme  force  adjuvante. 

n  est  encore  d'autres  ínfluences  mécaniqiies  auxquelles  on  a  attribué  la  locomo- 
tíon  da  coeur  et  presquc  toujours  aussi  son  choc.  Âinsí,  d'après  Senac  (5),  W.  et 
J.  Hunier  (6),  le  redressement  de  la  courbure  de  Taorle  porterait  le  cceur  en  avant 
\  cbaqne  systole.  —  La  dircction  des  fibres  musculaíres  a  été  considérée  aussi 
comme  pouvant  soolever,  à  chaque  battement,  la  pointe  du  cceur  (7),  en  même 
temps  qu>lle  amène  une  sorte  de  torsion  de  cette  pointe  (*)  (|ui  irait  frapper  la 
poitrinc ,  etc  —  Quand  on  réfléchit  à  la  faíblesse  de  ces  causes ,  et  qu*on  la 
compare  à  Tintensité  de  TeíTet  qu'on  leur  attribué,  on  est  conduít,  sinon  è  rejeter 
oomplétement  Tintervention  du  recul  du  coeur,  du  redressement  de  Taorte,  de  la 
direction  des  íibres  des  ventricules.  etc. ,  du  moins  à  considérer  toutes  ces  ínfluences 
eomme  secondaíres,  agissant  uniquement  pour  produire  les  déplacements  du  coeur 
et  comme  dépourvues  conséquemment  de  Timportance  si  grande  que  leur  ont 
ittríbaée  divers  physiologistes. 

BnúU  du  eoMir. 

Si  noas  analysions  tontes  les  opiníons  émises  sur  la  cause  des  bruíts  du  coeur, 
00  verrait  que  c'est  là  le  |)oint  le  plus  controversé  de  rhístoire  de  la  círculatíon, 
sans  doute  parce  que  c'est  celui  qui  ofTre  aussi  la  plus  grande  ímportance  pratique, 
et  que,  pressés  par  la  necessite  d*avoir  une  théoríe  pour  éclairer  Tauscullation 

(1)  Cat€  o f  Partia l  Ectro})ia  [/imeríran  Joum.  ofMed,  Sr,,  1838,  t.  XXIII,  p.  195). 

(2)  Loc.  rit. 

(1)  Beitrãge  zur  Pkyslologie  und  Pathologie  des  Herzens  {jérch,  fãr  pathoL  JnaL  und 
Myiiel..  1K6«.  t.  IX.  p.  :J28\ 

(4)  Mémoiret  de  la  òoeiété  de  biologif,  1865,  p.  273.  —  Comptes  rendus  de  l*Jeadémie  dfs 
sekneeã  de  Paris,  I8ó5.  t.  XLI,  p.  2 ar,.  —  Ibid,,  I»ô0,  l.  XLIII,  p.  715. 

íSt  Traitéde  la  structure  du  cceur,  1777,  l.  I,  p.  356. 

iC)  (TEuvret  eompl,  [Traiié  de  Vinflammation).  trad.  franr.  par  Richelot. 

(7)  BoRCLU,  De  motu  animalium,  t.  II.  prop.  Liii.  p.  80.  —  H.  Carlisle.  Brit,  yéssociat, 
GMobridge,  1833,  p.  455.  —  Pauchappe.  Du  neur.  de  sa  structure  et  de  ses  mouvements, 
p.  1U«.  — *P.  BÉRABD,  Cours  de  physiol.  Paris.  I8M.  l.  Ill,  p.  «29. 

{•)  A.  VERMXIL  {Rech,  sur  la  locomotitm  du  cmur,  Ihèse  inaugor..  Paris,  1852,  n«  3C,  p.  4  7) 

tritae'oe  mooTeinent  aux  fibres  unitives  superficielles  qui,  nécsde  Porifice  aorícuio-ventrinilaire 


Ml,  daceodcDt  obliquf  ment  )í  gaache  sur  la  face  aotérieiíre  Un  ccnir. 
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clinique,  la  plupart  des  oliservateurs  ont  voulu  se  faírc  ane  ídée  de  la  productíon 
de  ces  bruils,  sans  recoarír  à  TexpériíDentation  d*aílleurs  fort  dilficile  sar  ce  sojet. 
—  Fidèlc  à  notre  inéthode  d'exposition,  noas  donnerons  toat  d'abord  les  réraltaU 
dos  expériences  les  pias  décísives,  sauf  è  revenir  sar  quelques  détails,  et  à  índiquer, 
dans  an  court  tableau  historique  de  la  question,  la  part  qui  re?íent  à  chaque  auteur. 

Sur  le  clieval,  placé  dans  les  ménies  conditions  que  pour  Tétude  des  mouve- 
inents  du  coeur,  on  perçoit  aisément  les  bruits  au  moycn  du  stéthoscope.  Nom 
avons  déjà  ditquellc  est  la  succcssíou  ordinaíre  des  deux  bruits  qu'on  cutend  alon: 
le  premier  est  sourd  et  coincide  avec  le  choc  du  coeur ;  le  secotid,  plus  c/air« 
arrivc  un  ínstant  après,  au  moment  ou  tout  le  cceur  est  dans  le  relâchemeut ;  pois 
il  y  a  un  silencc,  assez  long  en  general  par  rapport  à  Tintenralle  précédent,  et  le 
premier  bruit  reconiinence  avec  la  révolution  suivante  du  cceur. 

Fuisque  le  premier  bniil  coincide  avec  le  choc  du  vcntricule,  nous  savons  déjh 
que  c*est  un  bruit  systolique,  cl  il  est  facile  d*eii  acquérír  la  certitude  comiue  on 
Ta  fait  pour  le  choc.  II  suflit,  en  efTet,  pendant  qu*on  ausculte  le  coeur,  mis  à  na 
chez  un  grand  mammirèrc  (cheval),  de  tenir  d'nnc  uiain  une  oreillette,  tandisqae* 
de  Taulre,  on  appuie  sur  le  ventricule  :  on  constate  alors  que  Toreilletto  se  coo- 
tracte  silencieuscnient,  et  que  le  durcissemcnt  du  ventricule  coincide  avec  le 
premier  bruit. 

Cette  première  conviction  une  fois  acquise,  il  s'agit  de  chercher  le  liem  ok 
Uê  bruits  du  cceur  ont  ieur  maximum  dUntenêité,  En  promenant  le  atéthoscope 
sur  les  diíTérents  points  du  coeur  mis  à  découvert,  on  reconnait  que  le  premier 
bruit  s*entend  presque  ^aiement  bien  sur  toutc  la  partie  ventrículaire,  tandii 
que  le  second  oíTre,  comme  points  précis  oik  il  attdnt  sa  plus  grande  force,  la  hiie 
du  coeur  ou  le  niveau  des  origines  de  Taorte  et  de  Tartèrc  pulmonaire. 

Enfin,  il  faut  déterminer,  parmi  les  actions  complexes  qui  rcmplissent  une 
révolution  du  coíur,  laqoelle  donnc  naissance  à  chacun  des  dcux  bruits. 

On  peut  tout  de  suite  se  rendrccompte  de  la  cause  du  second  bruit:  cette  cause 
est  la  tension  brusquc  des  valvules  siginoides  de  Taortc  et  de  Tartère  pulmonaire 
pendant  le  relâchemeut  du  ventricule,  et  sous  rcíTort  du  sang  artéricl  refoulé  par 
la  réaction  élaslique  de  Taorte  et  de  Tartère  pulmonaiíe. 

Les  preuves  abondent  à  Tappui  de  cette  théorie.  Va\  voici  quelqucs-unes  qui 
seront  sulTisantes  ])our  faire  reconnaitre  loute  sa  validité: — Si  Ton  empêche  les  moa- 
vements  valvulaires  sur  Tun  de  ces  vaisseaux,  en  le  piíiçanl  à  sa  base,  aussitòt  od 
supprime  Ic  second  bruit  en  ce  point ;  si  Ton  détruii  les  valvules  des  deux  côtéf, 
on  peut  complétcmcnt  éteindre  le  second  bruit.  —  Ce  bruit  dis})arait  encore  lor»- 
qu'on  excise  la  pointe  du  coeur,  et  que  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  s*échappint 
complétement  à  Textérieur,  ne  produit  plus  le  soulèvement  des  valvules  sigmoldei, 
qui,  par  conséquent,  n'ont  plus  à  retomber  ni  à  se  tendre  avec  brait.  D*aatre 
part,  8i  Ton  ouvre  Taorte  et  Tartère  pulmonaire,  de  manière  que  le  sang  n'ait  pias 
une  forte  tension  dans  ces  vaisseaux,  on  supprime  la  chute  brusque  de  ces  val- 
vules, et  par  suite  le  second  bruit.  —  En  appliquant  le  doigt  sur  Torigine  de 
Taorte  ou  de  Tartère  pulmonaire,  on  peut  sentir  en  ce  point,  qui  est  préciséineat 
au  niveau  des  valvules,  un  léger  ébranlement  qui  coincide  avec  le  second  braIt 
—  Dans  leurs  expériences,  les  médecins  des  comités  anglais  (1)  soulevaient  avec 

i\)  II WB,  A  Treathf  on  ihf  Pitfasfi  ofÍk$  Hftivt,  p.  37. 
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des  t^  mètalliques  les  vahules  sígnioTdes,  qulls  tenaient  appiiqaées  contrc  les 
piroís  de  rartère,  et.  dans  cette  posiUon  des  vaWules,  le  second  bruít  disparaissait. 
CbaoTeau  et Fahre  (1)  ont  répété  cette expérience  au  mo\eii  d'iine sorte  de  trocait 
i  bnnches  roultiples  logées  dans  une  ga!ne  commune  :  apr^s  avoir  plongó  cet 
iiMrameiít ,  par  Taorte  et  Tartère  palmonaire,  jusqu'au  niveau  des  orific^s  cor- 
mpoodants  da  corar,  ils  écartaienties  branches  en  retírant  la  canule,  et  accolaicnt 
ainn  les  tiltules  aui  parois  artéríeiles ;  dès  lors  le  second  bruít  était  supprimé. 

Noas  croyoQs  inatile  de  maltiplier  davaiitage  les  preuves  de  la  production  du 
letood  bnilt  par  le  claquement  des  valvules  signioldes.  II  est  [)ossil)1e,  du  n^sie, 
df  se  rendre  compte,  d*après  les  lois  physíques,  de  la  fornnation  d*un  tel  son  :  ou 
(O  obtient,  en  effét,  de  semblables  par  la  tension  d*une  inembraiie  sous  Teflort 
fone  colonne  liquide.  On  peut  encore,  comnie  Ta  démontré  Rouanet  (2),  en 
adaptant  à  «n  tubc  letronçon  initial  d*une  aorte  munie  de  ses  valvules,  entendre 
im  bnilt  se  produire  toutes  les  fois  qu*un  reflux  de  liquide  fait  brusquement  cia- 
quer  ces  Tilvoles  en  les  fermant 

II  semUe  donc  qu*aujourd*hui  11  n*y  ait  plus  do  doutc  iwssiblc  sur  Texactitude  de 
celte  théoríe  du  second  bruit  du  coeur.  Suivant  Milne  Edwards  (3),  Carswell  au- 
niU  le  premier,  donné  cette  explication,  qui  n'a  élé  bienconnae  et  vulgarisée  que 
par  les  etpéríences  de  Rouanet. 

La  cau$e  du  premier  bruit  est  plus  diíGcile  k  détermíner  que  celle  du  second ; 
mm  serons-nous  force  de  reproduire  les  principales  opinions  émises  à  cet  égard, 
pour  en  arriver  ft  oondure  que  le  premier  bruit  du  cocur  est  probableinent  conw 
piexe  dans  ses  causes. 

Puisqu'il  est  établi  que  le  premier  bruit  coincide  avec  la  systole  vcntricnlaire, 
ú  faut  bien  supposer  qu'il  se  rattache  soit  á  un,  soit  i  plusieurs  des  phéno« 
mènes  qui  se  passent  dans  Ic  cauir  à  ce  inomcnt,  et  qui  sont  les  suivants  :  le 
cIkk!  précordial,  —  récartenient  des  faivules  siginoTdes,  —  le  rapprochemont  ou 
Focdusiou  des  valvules  auriculo-ventriculaíres,  —  Ia  contraction  des  fibres  mus- 
colaires  du  ventrícule. 

ÍJB  cboc  du  cerar  contre  le  stcrnuni  était,  pour  IVIagcndie  (6),  Ia  canse  du  premier 
bruit :  cet  observateur  disait  avoir  C4)nstaté,  dan!$  ses  cxpéricnces,  qiren  enleirant 
le  stemam  ou  bien  en  intcrposani,  entre  le  cceur  et  cette  plaque  osseuse,  soit  ime 
couche  d*étoupe,  soit  une  certaine  quantité  d'ean  à  Taidc  d*une  injection  dans 
le  péricarde,  11  cessait  d*entendrc  Ic  premier  bruít.  Mais  les  expérímentateui-s 
uf^is  (5)  n*ont  trouvé  qu*une  diminution  d*iniensité  du  son  par  rinterposition 
d'iui  corps  mauvais  conducteur,  et  non  une  suppression  complete  du  premier 
broit  On  reste,  comme  en  auscultam,  à  Taide  du  stétlioscope,  le  cceur  mis  h  nu, 
00  entend  distinctcment  ce  bruit  chez  un  grand  mammifiVe,  et  qu*il  nc  peul  y 
avoir  cboc  dn  ccBur  contre  rinstrumcnt,  puisqull  y  a  contact  permanent  entre  les 
drast  il  fiint  rejeter  rintervention  du  cboc. 

NoQS  ne  dirons  ríen  de  Técartement  brusque  des  valvules  sigmoldes,  comme 

\l)  Gmmette  wUâéeaU  de  Paris^  1860,  n"  80,  p.  4&8. 
(S)  Jmai^te  du  bruits  du  caur,  WiHe  inaug.  Parii,  1832,  n«  863. 
\r.  Omvr.  dl.  ParU,  1h&9,  I.  IV,  p.  43. 
4/  if0s píkémomtémes  ffhjfsigmes  df  ia  nie,  t,  /,  p.  2.35. 
f5)  Xepmrt oftk£ Ihiò/im  JUÒ-CommUlee,  p,2i6. 
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cause  du  premiei'  bruit  Criiveílhier  (1)  a  émis  cette  opiníoii,  qui  a  été  compléte- 
inent  réfutée  par  les  expérieuces  de  la  commissíou  de  Londres  et  aussi  par  celles 
d*autres  observateurs. 

Les  valvules  auriculo-ventricuiaires,  en  se  ferinant  pendant  la  systole  des  veu- 
tricules,  ont  été  considérées  par  Rouauet  comme  produisant  ie  premier  bruit  da 
cceur,  de  méme  que  le  claquemeut  des  valvules  sígmoTdes  de  Taorte  et  celui  de 
Tartère  palroonaire  produisent  le  second  bruit  De  nombreuses  objections  s^étaieot 
élevées  coulre  celte  manière  de  voir,  et  la  théorie  du  claquemenl  valvulaire  n'élait 
plus  guère  admise  que  pour  la  production  du  second  bruit,  oú  elle  esl  maniíes- 
tement  vraie.  Tout  récemment,  GhauTeau  et  Faivre  (2)  ont  cherché  à  la  relever. 
Dansleurs  expérieuces,  en  ouvranl  uue  oreillelte  et  y  iutroduisant  le  doigt  jusqQ'à 
Tune  des  valvules  aurículo-ventrículaires,  ils  pouvaient  constater  Tinstant  exact  oà 
ces  valvules  se  fernieut,  le  doigt  étant  alors  frappé  par  ces  membranes  tendues  qui 
font  relief  dans  la  cavité  de  Toreillette.  Si  en  mêine  temps  ils  auscultaient  le  OBur, 
ils  percevaient  le  premier  bruit  au  moment  méme  de  Tocdusion  valvulaire.  De 
là  pour  eux  cette  conséqucnce,  que  c*est  le  claquemeut  des  valvules  auricolo-veo- 
triculaíres  qui  donnc  lieu  au  premier  bruit.  Ce  fait  n'est  pas  coucluant,  car  le  pre- 
mier bruit  et  Tocclusion  valvulaire  étant  des  phénomènes  systoliques,  sont  néces- 
sairement  simultanés  sansêtre  uécessairement  reliés  entre  eux  par  des  rapports  de 
cause  à  efTet.  Ces  expérimentateurs  crurent  se  mettre  à  Tabri  de  tout  reproche 
eu  montrant  que  la  destruction  des  valvules  auriculo-ventriculaires  suppríme 
le  premier  bruit,  et  qu'on  le  supprime  également  par  la  sectiou  des  cordages  ten- 
dineux  qui  fixent  ces  valvules.  II  importe  de  faire  observer  qu*alors  on  a  livre  ao 
sang  une  large  voie  de  reflux  dans  Toreillette,  et  qu*on  a  supprime  par  conséquent 
ce  temps  (farrêt  dans  la  contraction  du  coeur,  qui  survient  lorsque  cct  organe  est 
arrivé  à  la  forme  globuleuse. 

Or,  c*est  ce  temps  d'arrêt  qui  produít  le  choc  du  ccpur ;  c*est  lui  aussi  qui 
donne  lieu,  en  grande  partie,  au  pretnier  bruit,  En  eíTet,  cet  arrêt  brusqne, 
s'accompagnant  d'une  commotion,  doit  présenter  aussi  un  de  ces  bruits  solidiens 
dont  la  chute  des  valvules  sígmoidcs  nous  a  déjà  fourni  un  exemple.  De  part  et 
d'autre,  il  y  a  une  sensation  d'ébranlement  perceptible  au  doigt  et  accompagnée 
de  bruit,  et  néanmoins,  dans  le  cas  de  Tabaissement  des  valvules  sigmoldes,  il  n'y 
a  pas  eu  percussion,  le  liquide  n*a  pas  cesse  d*élre  au  contact  des  valvules.  Ge 
n*esl  pas  tout  :  un  muscle  quelconque,  pendant  sa  contraction ,  donne  uaissanoe 
à  un  bruit  sourd  qu*on  a  appelé  btmt  rotntoire,  bruit  mtisculaire,  II  est  évident, 
à  priori,  que,  pour  la  contraction  du  ventricule,  ce  phénomòne  doit  avoir  lieu  et 
contribuer  pour  sa  part  à  la  production  du  premier  bruit.  Les  membres  do  comitié 
de  Londres  admirent  Texistence  de  cette  cause,  ajoutéc  à  celle  dont  nous  avoDS 
parle  plus  haut,  et  qu'ils  appelèrent  son  intrinsèque  du  cicur. 

En  résumé,  le  premier  bruit  du  cceur  est  de  la  nature  de  ceox  que  Cagniard- 
Latour  appelle  bruits  solidiens;  il  est  intimement  lié  au  phénoinène  décrit  soos  le 
nom  de  choc  du  cceur,  et  dépendant  comme  lui  de  Tarrét  brosque  de  la  contractioa 
des  ventricules,  lorsque  ceux-ci  sont  arrívés  à  la  forme  globuleuse.  Ge  bruit,  one 
fois  produit,  peut  être  prolongé  et  renforcé  par  le  bruit  rotatoire  qui  provient  de  la 
contraction  musculairc;  mais  cette  dernièreinfluence  parait  devoir  être  bien  iatble. 

(1}  NoUsur  les  mouvements  et  les  bruits  du  ccrur  (Gaz.  méd,  de  Paris,  Istl,  !•  I,  p.  417). 
(i)  Bee.cU.,p.AbS, 
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Tableau  y^iumani  le$  thèories  émises  sur  les  causes  des  bruits  du  cceur,  — 
Nous  pouvons  inainteoant  faire  une  énumératíon  rapide  des  diíTérentcs  thèories 
qni  ont  été  proposées  pour  se  reiídre  compte  des  bruits  du  cceur.  £n  uiontrant 
[  quelles  étranges  idées  physiologíqucs  ont  régné  pendant  longtemps  sur  ce 
de  la  scieoce,  nous  ne  chcrcherons  pas  à  coinbattre  certaines  assertions 
cnonées  qni  ne  soutiennent  pas  Texamen  et  se  trouvent  réfutées  d'avance  par  Ics 
expéríences  que  nous  avons  rapporlées.  G*est  au  Traité  d'auscultation  de  Barth 
et  Roger  qu'est  emprunté  le  tableau  suivant  qul  resume  les  diverses  opiuious. 


Lachhic. 

TOMHEB. 
*GQil«l6Alf. 

IfEsraiB. 
(1S32). 


^PWBAUI 

(1839). 

Hon 
(1831). 

HOfK 

(1839). 
Rmjaiibt. 

^  PiOMT. 
*PkÉAAGnL. 


Ha«iiioib. 


BuunAcai. 


I  Contraction  veotriculaire. 
CoDtractioo  veotriculaire. 

I  Cboc  da  sâDg  cooire  les  parois  ¥eD- 
J      triculaires,  dans  la  diástole. 

I  Contraction  veutriculaire. 

k  Cboc  da  sang  contre  les  parois  ven- 
<  tricalaires,  au  moment  de  la  dia- 
(     stole. 

SFrottemeot  du  sang  contre  les  parois 
des  ventricules«  les  ori6ces  et  les 
parois  des  gros  vaisseaux,  au  mo- 
ment de  la  systole. 


2*  MUIT. 

I  Contraction  auriculaire. 

I  Cboc  du  coeur  retombant  sur  le  péri- 
(     carde  pendant  la* diástole. 


S  Collisioo  moléculaire  da  sang  dans 
I      la  systole. 

ÍBruit  de  teosion  des  valvules,  bruit 
d'exteosion  musculaire,  bruit  ro- 
tatoire  dans  la  systole. 

ÍCIaquement  des  vai vu les  aurículo- 
▼eotrícalaires  dans  la  systole. 

SPaisage  da  sang  dans  les  cavités  du 
corar  gaacbe. 

I  Contraction  du  ventricule  gaúche. 

[irmption  du  sang  dans  les  artères 
(     pendant  la  systole. 

IChoc  de  la  pointe  du  coeur  contre  le 
tborax,  au  moroent  de  la  systole. 

Irmptioo  du  sang  dans  les  ventri- 
cales  contenant  de  Tair,  au  mo- 
ment de  la  contraction  des  oreil- 
lettes. 

ÍRedressement  brusque  et  choc  des 
faces  opposées  des  valvules  auri- 
colo-ventriculaires,  et  abaisse- 
ment  sondain  des  valvnies  sig- 
moYdes  pendant  la  systole. 

ÍVibrations  resultantes  de  la  collision 
do  sang  dans  la  systole. 

ÍRedressement  brusque  des  valvules 
sigmoldes  par  la  systole. 


Cboc  reciproque  de  la  surface  interne 
des  parois  opposées  des  ventrí- 
cules  pendant  la  systole. 

Dilatation  veutriculaire. 

Choc  du  sang  contre  les  parois  de 
Taorte  et  de  Tartère  pulmonaire, 
ao  moment  de  la  systole. 

IFrottement  du  sang  contre  les  parois 
des  oreillettes,  les  orifices  auri- 
culo  -  ventriculaires  et  la  cavité 
des  ventricules,  au  moment  de  la 
diástole. 

!  Collision  moléculaire  du  sang  dans 
la  diástole. 

ÍClaquement  des  valvules  sigmoYdes 
\     dans  la  diástole. 

ÍCIaquement  des  valvules  sigmoldes 
dans  la  diástole. 

ÍPassage  du  sang  dans  les  cavités 
droites. 

I  Contraction  du  ventricule  droit. 

ÍCIaquement  des  valvules  sigmoYdes 
dans  la  diástole. 

I  Choc  de  la  face  antérieure  du  cceur, 
(     au  moment  de  la  diástole. 

(  Projection  du  sang  dans  les  artères 
\  contenant  de  Tair,  au  moment  de 
f     la  systole. 

^  Redressement  des  valvules  sigmoYdes 
I  et  cboc  de  leurs  faces  opposées,  et 
\  abaissement  soudain  des  valvules 
I  aurículo-ventriculaires.  au  mo- 
[     ment  de  la  diástole. 

í  Percussion  du  sang  contre  les  parois 
I  ventriculaires,  au  moment  de  la 
(     diástole. 

Abaissement  de  ces  valvules  au  mo- 
ment de  la  diailo\e. 
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Skoda. 


*Beau. 


G.   WlLLIAHi. 

CoMlTt. 
DK 

Dublin. 
Comité  di 

LONDIBS 

(I83G). 
Comité 

DE 

Pbiudblphib. 


!•'  BiUIT. 

/ 1*'  bniit  Tentrículaire :  choc  da  sang 
-  centre  lesfalvuleiau riculo-Yentri- 
culairfs;  impuliion  de  la  puiDte 
du  coeur  contre  le  t bórax. 
I''  bniítartéríel :  choc  da  sangcootre 
Ici  parois  de  Taorie  et  de  Tartère 
palmooaire  dans  la  systole. 

/Choc  de  Toodée  fanguine  coolre  les 
I  parois  des  ventricules,  daos  la 
(     diástole  ventrículaire. 

S  Cootractioo  musculaire  des  ventri- 
í     cales  peodaot  la  systole. 

t  Frotteoient  du  sang  sur  les  parois 
j  des  veotricules,  et  contraciioo 
f     musculaire  pendant  la  systole. 

iTeDsioo  muicalaire  soudaiue  des 
I  veotricules  daoi  la  systole  et  choc 
[     du  coeur  coolre  le  thorax. 

(CoDtrartioD  musculaire  des  veotri> 
cules  et  claquenieut  des  valvules 
i  auriculo-veDlriculaires  pendant  la 
\     systole. 


2*  BilMT. 

/  2*  bniit  ventriculaire:  cboc  de  la  eo- 
lonne  sangoioe  contre  les  parois 
des  ventricules,  dans  la  diástole. 

I  2*  bruit artéríel :  choc  rétrogradide 
lacolonne  sanguine  sur  les  TáHv** 
sigmoYdes. 

Ç  Choc  de  la  colonne  sanguine,  arri- 
I  vant  par  les  veines,  contre  les  pa- 
(     róis  des  oreillettes. 

/^Choc  en  retour  des  colonnes  san- 
I  goioes  contre  les  valvulea  sig- 
(     moYdes,  |>endant  la  diástole. 

ÍTension  des  valvules  semi-Iunaires, 
et  choc  cn  retour  des  colonnes  lan- 
guines,  pendant  la  diástole. 

rOccIusioo  brusque  des  valvules  sig- 
I  moldes  par  les  colonnes  saoguiiMB 
(     artérielles. 

í  Occiusion  des  valvules  sigmoKdes  par 
.  le  choc  en  retour  des  colonnes  sao- 
'     guines  artérielles. 


11  serajt  certaíneioeDt  indíspensable,  pour  diagnostiquer  exactemeot  les  aíTectioiís 
organiques  du  coeur,  d*avoír  une  théorie  parfaíte  des  mouvements  de  cet  organe 
et  des  causes  de  ses  brnits ;  et  Ton  pourrait  s*étoiiner,  eu  présence  de  tant  de  dís- 
sidences,  que  les  noédecins  qui  se  basaieut  sur  de  telles  théories  eussent  pa 
porter  des  diagnostícs  mêine  approximalifs.  II  faut  néanmoins  remarquer  qae, 
dans  la  plupart  des  cas^  la  question  capiíale  est  de  bíeu  savoir,  d*après  l^aascolta- 
tiou,  si  un  bruit  est  normal  ou  anormal,  8*il  apparlient  à  la  systole  des  ventricules 
ou  à  leur  diástole.  Or,  la  plupart  des  precedentes  théories  s*accordent  u  considerar 
le  preràier  bruit  comme  colncidant  a?ec  la  systole  ventrículaire,  et  le  second 
avec  la  diástole ;  il  n*en  faut  défalquer  que  celles  qui  sont  marquées  d'un  asté- 
ris(]ue.— -La  théoríe  de Beau,  admetlant  une  succession  extrémement  rapide entre 
la  contraction  de  Toreillette  et  celle  des  fentricules,  de  (elle  sorte  que  rinlervalie 
entre  ces  deux  mouvements  soit  inappréciablc  sur  Thomme,  est  à  peu  prés  aussi 
applicablc  que  les  atitres  au  diagnostic  de  la  plupart  des  affections  dn  OBur. 

Dans  la  pratique  de  Tauscultatíon,  on  a  rhabítude  de  designer  les  bruits  anor- 
maux,  qui  remplacent  les  bruits  physiologiques,  par  les  mots  de  bruits  de  souffie 
au  premier  temps  ou  au  second  temps,  suivant  qu*ils  remplacent  le  premieroa  le 
second  bruit  normal.  Cetle  substitulion  du  mot  temps  à  celui  de  bruit  n*a  ponr 
avantage  que  d*éviter  une  répétition  malsonnante  :  ou  dit  bruit  de  souíDe  ao 
premier  temps,  et  non  bruit  de  soufjle  à  la  place  du  premier  bruit,  Sans  vooloir 
combaltre  une  façon  de  8'exprimer  que  Tusage  scmble  avoir  consacrée,  nous  fe- 
rons  remarquer  qu'il  y  a  désaccord  avec  la  succession  réelle  des  mouvements  dn 
coeur;  car  si,  dans  Tordre  d*énumération  des  moavements  de  cet  organe,  ou  aidt 
ritinéraíre  du  sang,  on  est  bien  force  de  mettre  la  réplétion  du  coeur  arAOt  le 
momeut  ou  il  se  vide. 


Nous  ne  sauríons  mieux  faire,  pour  donner  une  ídée  exacte  des  monvements 
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»fDcidant  entre  eux  à  chaque  révolution  du  coeur,  que  de  reproduire  le  lableaa 
lynoptíque  qu*en  ont  donné  (^hauveau  el  Faivre. 
Dans  ce  tablcau,  le  cerdo  le  plus  excentríque  indique  les  moufjemeritsáe  Toreil- 


FiG.  14. 

letle;le  deuxième,  ceuxdes  Tentricnles;  le  troisième  indique  les  bruits,  etie 
qaatríème  le  choc. 

Les  mouvenients  et  les  bruits  notes  dans  un  mémeseg^mentsontdes  phénomènes 
simultanés. 

Qoant  à  la  durée  relative  de  chacun  d'eux,  les  auteurs  de  ce  tableau  ont  cherchc 
í  proportionner  Touverture  de  Tangle  qui  contient  chaque  seguient  à  la  durée  des 
phénomènes  correspondants.  Nous  n*attachons  que  peu  dimportance  à  ce  point ; 
ei  effet,  autant  la  succession  des  inouvcments  est  régulière  dans  sou  ordre,  au- 
mt  elle  Test  peu  dans  son  rhythme. 

Fréqacnce  dei  battemenls  da  coeur. 

La  (réquence  des  battetnents  du  coeur  constitue  un  des  pointsies  plus  inipor-^ 
tiDts  de  la  sémiotique  de  cet  organe ;  de  plus,  elle  offre  dans  son  étdde  un  grand 
'ntérét  physíologique,  puisqu'eile  peut  à  elle  seule  indiquer  Tétal  de  la  circulatíon 
dns  TensemUe  de  Téconomie. 

Les  causes  de  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  des  battements  du  coeur  oní 
fabord  été  étudiées  erapiriquement ;  roais,  par  suite  de  la  mulliplicité  des  influences 
qui  peofent  modifier  Tactivité  de  cet  organe,  soit  directement,  soit  indirectement « 
k  BMide  d*action  de  la  plupart  d'entrc  elles  reste  encore  inexpUqUé.  Pour  apprécier 
k  Dooibre  des  battements  cardiaques,  ou  peut  siroplement  compter  le  pouls  à 
Taide  d'une  montre  à  secondcs ,  puisque,  cliez  Thomme  sain,  11  y  a  toujours  une 
Htttíon  artérielle  correspondante  à  chaque  systole  ?entriculaire.  Ceai  là  le  moyen 
fri,  one  fois  introduit  dans  la  pratique  médicalc,  n*a  plus  cesse  d*ôtre  mis  cn 
wp  par  tous  les  obsenateurs. 
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Si  1*00  compare  la  fréqnence  du  pouls  aux  différenfs  mjes,  on  vok  que,  d*aiie 
inanière  géiiérale,  les  pulsations  diminueot  de  nombre  des  preraieni  temps  de  la 
víe  à  Tâge  adolte,  poar  reprendre  ordínaírement  un  peu  de  fréqacnce  dans  k 
víeillesse  (Leuret  et  Mitivié).  De  nombreux  tableaux  ont  éié  dressés  i  ce  sujet  par 
divers  auteurs;  nous  en  cxtrairons  seulement  quelqaes  moycnnes. 

136  pulsations  durant  les  premiers  jours  de  la  naissancc,  88  à  cinq  ou  síx  ana« 
78  de  dix  à  quiuie  ans ,  70  Ters  la  vingtièuie  aunée ,  telles  sont  les  moTeoDei 
pobliées  par  Quetelet  (i ). 

Pendant  la  vie  intra-utéríne,  le  nombre  des  battements  du  copur  du  fcHos  se 
constate  par  l*auscultatíon  k  travers  les  parois  abdomínales  de  la  miTe.  Ainsi  oo 
peut  reconnaitre  que  ces  battements  ont  une  grande  fréquence :  de  1 33  à  tdS  par 
minute.  Voici  les  moyennes  que  donnent  diflerenis  observateurs  : 

D^aprisDaboU  (2) .  .  144 

Jacqoemier  (3) 133 

Hobl{4). 138 

N«gelc  (5) 135 

Cbarcbill  (6) 136 

Aussitút  apròs  la  naissance,  ia  fréquence  du  pouls  seinble  peu  varíer.  On  obserre 
néanmoins  une  légère  recrudescence  à  partir  du  troisième  móis,  et  pcndãnt  h 
durée  de  la  dentition ;  depuis  Tâge  de  deux  ans,  la  décroissance  du  pouls  derieM 
assez  régulíère  jusqu*à  l*àge  aduite. 

Les  chifTres  de  la  fréquence  moyenne  du  pouls,  dans  les  premiers  jours  de  ta 
naissance,  sont : 

D*après  J.  Floycr  (7) 134 

Bryan-RobiojOD  (8) 150 

Ualler  (9) 140 

Quetelet  (10) 136 

Volkmann  (ll)etGuy  (12)ont  donnédestableaux  comparatifs  de  lafréquenceda 
pouls  suivant  le  sexe^  aux  difTérentes  époques  de  la  vie.  II  resulte  de  ces  tableaux 
que,  pendant  Tenfancc,  ia  fréquence  difíère  peu  chez  les  deux  sexes ;  mais,  à 
mesure  que  le  sujet  avance  en  âge,  la  fréquence  devient  plus  grande  chez  h 
femme,  et  cela  jusque  dans  la  vieillesse  la  plus  avancée. 

Ce  fut  longtemps  une  opinion  accréditée  que  le  pouls  des  vieillards  ost  plus  lent 
queceluidesjcunes  sujcts:  Leuret  et  Miti?ié(i3),  l)echambreetHounnann(i4) 

(l)  Sur  l'homme  et  U  développenunt  physique  de  ses  facultes.  Brnifllef,  IR3&,  I.  II. 

(3)  jércMves  géu.  de  méd,,  1881,  t.  XX  Vil,  p.  46!>. 

(Z)  De  l'auscullntion  appliquée  au  systéme  vasculaire  des  femmes  enceinlrs  et  dm  feeiíu, 
tli<^  inaiig..  11*  406.  Paris,  1837,  p.  19. 

(«)  Die  geburtshalfliche  Exploration,  Ebend.,  1833,  t.  I. 

(b)  Die  geburtshúlfliche  Juscultation,  1838,  p.  35. 

(0)  On  the  Bhythm  ofthe  Hearl  o/  the  Fceíut  in  uUro  {Dvblin  Quarteriy  Journ.  of  Med. 
SHence,  I85B,  t.  XIX,  p.  328). 

;7)  Cilé  par  Halleb,  Blem.  physioL,  t.  II,  p.  269. 

(8)  Treatise  ofthe  Animal  OEconomy,  Dablin,  1732,  ln-8*. 

(9)  Klf menta  jphysiologiat,  t.  II,  p.  259. 
UO)  Ouvr.  cit.»  t.  II,  p.  84. 

CU)  fíãmodynamik,  tlc, 

(12)  Art.  Pulse  (ToDD'8  Cycloptedia  of  Anat.  and  Phys.,  l.  IV,  p.  184,. 

(13)  De  la  fréquence  du  pouls  chez  les  alienes,  mars  1832,  p.  39. 

(14)  liech,  clin.  pour  sei-vir  á  l'hUt,  des  maladies  des  vieillards  {Arch,  gén^  de  méd..  nef. 
1815,  t.  IX,  2«»érie). 
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amcoarureiíi,  les  premiers,  à  détraire  cctte  erreur.  Au  contraire,  après  eux , 
betucoop  d'observateur8  sont  vénus  aussi  constater  Taugincntatíon  de  la  fréquence 
dl  pooJs  cbez  les  vieiUards :  la  luoycnne  scrait  de  76  pulsatious  pour  cesderniers, 
m  Heo  de  65  que  Pon  observe  cbez  les  adultes. 

Oans  tootes  les  évaluations  de  cetle  nalure,  il  faut  avoír  grand  soín  de  mettre  les 
Rfets  qa*on  obsene  dans  les  luêmes  conditions ;  sans  quoi,  les  résultats  seraient 
aèsmodifiés  par  diverses  influencos  teiles  que  Tétat  de  digestíon  ou  d*abstinence, 
Fattitude  du  corps,  Faction  niusculaire,  etc.  Encore  ne  peut-on  se  oieltre  à  Tabrí 
k  CCS  varíaiions  iodWidueUes,  à  causes  inconuues,  qui  font  que,  cliez  deux  sujets 
ws,  de  même  âge  et  dans  dos  condiíions  identiques  en  apparence,  le  pouls  peut 
ttre  cbexTuo  de  UO  pulsalíons  par  minute  (*),  et  cbez  Tautre  de  100. 

Le  travail  de  la  tligestion  accélère  la  fréquence  du  pouls,  et  la  aature  des  ali- 
Miiis  iugérés  joue  un  grand  role  dans  celte  accélération,  qui  attcínt  son  maximum 
pu-Tosage  de  l*alcool  et  du  café.  l/abstinence  ralentit,  au  contraire,  les  batte- 
MDtsdu  coeur. 

Vúttitude  du  sujet  amène  les  variations  suivantes  :  dans  la  station  verticale,  le 
pods  a  son  maximum  de  fréquence ;  il  devient  plus  rare  dans  la  position  assise, 
lloi  rare  encore  dans  la  position  borizontale.  Pour  éliminer  Tinflueace  de  TeRort 
MBCubire  insépurablc  de  la  station  verticale,  Graves  (i)  a  fixe  des  individus  sur 
«e  planche  à  bascule  dont  il  faisaii  varier  rincliiiaison  :  il  a  vu  ainsi  que,  entre 
h  fréquence  maximum  qui  s'obsene  dans  la  position  verticale  du  sujet  et  la  fré- 
quence niinimum,  il  y  a  des  diíTérena^s  de  9  à  18  pulsations  par  minute;  les  plus 
grandes  différences  s*observaient  dans  les  cas  ou  il  y  avait  le  plus  de  fréquence. 

Quani  à  rinfluence  de  Vexercice  mmcuiaire^  tout  le  monde  a  pu  la  constater, 
dle  est  en  raison  de  la  violence  des  elToi  ts  produits.  —  La  temjtéi^ature  ambíante 
exerce  ausbi  une  action  notable.  Une  étuve  cbaufTée  graduellement  peut  faíre  passer 
le  pouls  par  tous  les  dcgrés  successifs  d'accroissenient :  i  /iS^^SS,  le  pouLs  était  à 
U5  pulsations,  au  Lx>ut  de  trente-ciuq  minutes  de  séjour  dans  cette  aimos|)hèrc 
échauflee  (2).  Réciproquement,  les  douches  froides  amènent  le  ralentissement  du 
poois  à  mesure  que  le  sujet  se  refroidit;  ce  fait  ressort  de  tableaux  donnés  par 
leoce  Jones  et  Yí,  Dickinsou  (3).  —  Les  saisom  et  les  climats,  en  modifiant  la 
lempcrature  ainbiante,  produisent  les  niémes  variations. 

Jl  exLste  des  variations  diurnes  dans  la  fréquence  du  |X)uls;  mais  ces  change- 
ments,  diflidles  à  observer,  sont  notablement  influencés  par  les  fatigues  de  la 
joomée. 

La  firession  atmosphérique  determine  aussi  des  variations  dans  le  cbifTre  du 
inuis.  Les  premières  obser\ations  sur  ce  sujet  furent  faites  par  les  voyageurs, 
dans  lesascensions  de  bautes  montagnes,  et  par  les  aéronautes.  Bénédict  de  Saus- 
{tx)y  Gay-Lussac  (5),  Parrot  (6),  Lepileur  (7),  etc,  sont  unanimes  pour 


.'*.  Le  pooU  de  Napoléoo  1***  ne  donnait,  assure*l*on,  que  40  ballemenlf  parniinate.  —  Voy. 
IOiiiM«co,  Dupovls,  thète  iiuug.,  n*  99.  Pari»,  1H&3,  p.  3i. 

(Ij  Oh  the  EffecU  Produced bff  Posture on  the  Fréquence  and Characier of  lhe  Pulse  [Dublin 
tupilal  Reports,  t.  V,  p.  501). 
i2i  FoiBRiER,  DupouUf  thétc  iiiatg.  Paris,  1S54. 

[t)  Joum.  de  physiol.  de  l'homme  et  des  animaux^  année  1868,  t.  I,  |>.  73. 
i4i  Forage  dans  les  Jipes,  t.  IV.  p.  !207. 
;&)  AnnaUs  de  ehimie,  an  XIII,  t.  Lll.  p.  8U. 
[%]  PlioiiiEP'S  Notizen,  ÍH'20,  t.  X,  //.  aia. 
'.7^  Jttrme  m^aficaU,  mai  IS4b,p.  IU6. 


810  t)E  LA  ClRCULAtiON. 

sígnaier  ces  effets ;  ia  dimíiiutíon  de  la  pi-ession  atmosphériqae  angniente  Ia  fré- 
quence  du  pouls.  Cependant  Alilne  Edwards  (i)  esl  porte  à  croire  que,  dana  les 
ascensions  sur  des  montagnes  élevées,  ia  pias  grande  part,  dana  l'accélératíon  do 
pouis,  (loit  ètrc  attribuée  à  la  fatigue  muscnlaire  ou  à  d'antres  caoaes.  En  ellel, 
chez  les  liabitanta  de  pays  situes  à  des  latitudes  três  difTérentes,  on  ne  troaverait 
pas,  suivant  cet  oiíservateur,  de  semblables  variations  dans  1e  chifTre  du  ponls. 

Daus  certaíns  appareiis  anaiogues  à  la  cloche  de  plongeur,  on  peul  compriuwr 
Tair  à  plusieurs  atniosphères.  Chez  les  sujcts  placés  dans  ce  milicu,  la  fréquencedn 
IHiols  diminue.  Âiosi,  dans  les  appareiis  à  air  comprime  de  Pravaz  (2)  et  dç  Ta- 
barié  (3),  la  diminution  est  parfots  considérable,-  le  pouls  tombe  alors  de  ftS  ) 
50  puísations  par  minute,  ce  qui  est  une  prodigieuse  réduction  du  nombre  de  aes 
battements,  surtout  dans  les  cas  oà  il  existait  une  fréquence  fébrile  au  conuneii- 
cement  de  i*expérience.  Déjà,  en  augraentant  la  pression  senlement  d*Qne  demi* 
atmosphère^  on  voit,  dit  Pravaz,  le  pouls  baísser  queiqucfois  des  doux  cinquiènies. 

Les  mouvements  respíratoires  produísent  icí  des  eíTets  tri^s  coniplexes:  tantftt  ib 
augmenlent,  et  untôt  diminuent  la  fréquence  du  pouls.  D*après  Donders  (6) ,  desres- 
pirations  frequentes,  volontairement  produites,  accélèrent  les  battements  du  cceor. 
Dans  la  plupart  des  conditions  physiologiques,  il  existe  du  reste  constamment  no 
rapport  direct  d*accroissement  et  de  diminution  entre  les  mouTements  respin- 
toires  et  les  battements  du  copur. —  !.orsqu*il  y  a  efTort  riolcnt,  soit  d*inspiratioi, 
soít  d'expiration,  ou  voit  se  produirc  des  modifications  três  considérables  dans  kl 
mouvements  du  coeur.  K.  F.  Weber  (5)  a  vu,  dans  des  eflbrts  d'expiratton«  le  poab 
dcvenir  pius  faible  et  plus  rare,  et  quelquefois  il  est  même  survenu  un  arrêt  oom- 
plet  du  cceur,  avec  syncopc  passagi^re.  J.  ^lOiler  pouvait,  par  une  violente  inspí- 
ration,  la  glotte  étant  fermée,  supprimer  un  ou  plusieurs  battements  de  son  ooeiír. 

Llnfluence  de  ia  taille  du  sujet  sur  Ia  fréquence  du  pouls  est  manifeste,  et  Toa 
|)eut  dire,  d'unc  maniòre  générale,  que  le  ccsur  bat  d*autant  pius  vite  que  le  sujet 
est  de  plus  pctite  taille.  Ratneau  a  mOme  cherclié  à  dresser  des  tables  qui  permet- 
traienlde  déterminer,  d^après  la  taille  toute  seulo,  Ic  chifTre  de  fréquence  du  pouls. 
De  lellcs  prétentions  sont  éviãemment  cxagérées,  et  nous  n*a  vons  pas  besoin  d*insi8ter 
sur  ce  point,  après  ce  que  nous  avons  dit  des  variations  individuelles  si  considéra- 
blosciiron  rencontre  parfois  sur  des  sujets  d'apparence  toute  semblable.  — Ei 
comparant  entre  eux  des  animaux  mammifères  de  staturc  tnVi  diíTérente,  on  voil  i 
nettement  rinfluencc  de  la  taille  sur  Ia  fréquence  du  pouls  :  ainsi,  chez  le  chevai 
et  le  boeuf,  Ic  coeur  bat  de  36  à  ^0  fois  par  minute;  clicz  Tâne,  50  fois;  chei  le 
mouton,  de  60  à  80;  chez<le  chien,  120;  chez  le  lapin,  150;  chez  les  pecits 
rongeurs,  175  fois  (6),  etc. 

I^  fréquence  des  battements  du  OBur  diminue  boaucoup  pendant  le  sommeil 
léibargique  des  mammifères  hibemants.  —  Chez  Thomme,  le  pouls  devient  aod 
plus  rarc  pendant  ie  sommeil :  c*est  ià  probablenieut  un  eíTct  des  dcux  influences 
combinées  du  repôs  musculaire  et  de  la  position  horizontaie. 


(1)  Mll.TIE  EDWARDS,  OUIT.  d(. .  t.  IV,  p.  78. 

(2)  Essai  sur  1'emploi  medicai  de  1'air  comprime^  in<8.  Parts,  1860,  p.  37. 

(3)  Comptes  rendus  des  séaness  de  VÀend,  des  se,  de  Paris,  année  ISSS,  t.  Vf,  p.  Ill; 
•nnée  1840,  t.  XI,  p.  26. 

(4)  Zeitsrhrifl  fúr  ration,  Aíed.,  2*  «'rie,  l«54,  t.  IV,  p.  241. 
'6)  Archives  gdn,  deméd.,  5«  série,  1853,  t.  I,  p.  399, 

(0;  MW.TiV'.  EDW\RD8«  OHVr,  CÍl,^  t.  IV,  p.  63. 
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Felles  sont  les  difTéreotes  causes,  cxpérímentalcinent  constatóes,  qui  excrcent  sur 
Iréqueace  du  pouls  une  ioflueuce  plus  ou  moins  prononcée.  Quant  au  modc 
dioo  de  ces  causes,  il  est  souvent  obscur,  et,  dans  cc  chãos  de  couditíous  dif- 
eates  qui  agissent  sor  le  pouls  d'uDc  maníòre  scmblablc ,  il  est  souvent  bicn 
idle  de  saisir  une  relation  quelcoiique. 

DM»  ces  derniers  temps,  iMarey  (1)  essaya  de  se  rendre  compte  de  la  manière 
Il  ces  causes  pouvaient  agir.  En  étudiant  celles  qui  ont  une  action  physique- 
at  appréciable  sur  le  cours  du  saug ,  il  signala  les  changemonts  qui  survieu- 
■t  dans  les  conditions  dynamiques  du  coeur,  sous  rinfluencc  d*uu  grand 
nbre  de  circoustances  dont  nous  avons  parle ;  puis,  transportant  au  cceur  les 
I  de  Tactiou  musculaire  de  la  vie  animale,  il  arríva  à  cette  conclusion,  que  les 
uventents  du  catur  sont  d'autant  plus  fréquents  en  un  temps  donné,  qu'il  y  a 
ms  d'obstacles  á  vaincrepour  V accomplissement  de  lasystoie  verUriculaire, 
D  est  bien  enteudu  que  ces  causes  inécaníques  des  cliangements  de  fréquence 
as  les  battements  du  coeur  u'eicluent  pas  les  autres  influcnces  qui  peuvent, 
ntre  part,  agir  sur  Télat  nerveux  du  coeur  ou  sur  la  contractilité  propre  aux  pa- 
■  de  cet  organe. 

Marey  rappelle  d*abord  que,  quaud  on  Yeut,  par  la  contraction  d*uu  muscle 
dconquc ,  executor  une  série  de  mouTemenls  rhylhmés ,  Ia  fréquence  de 
BK*ci  est  d'autant  plus  grande  que  la  résisUucc  à  vaincre  est  moindre.  Ainsi, 
ls*agít  d*iinpriiner  à  uu  poids  des  mouveuients  d'élévation  et  d'abai8sement 
atílis  OD  en  execute  d'autant  plus,  cn  un  teinps  donnó,  que  ce  poids  est 
A  priori^  en  voyant  celtc  loí  de  la  dynaniique  se  rctrouvcr  dans  les  con- 
de tous  les  inuscles  de  la  vie  animale,  on  est  conduít  à  supposer  que  le 
ev  ne  doit  pas  y  échap|)er  non  plus,  et  cette  induction  se  change  cn  certitude 
nqa*OD  examine  les  variations  de  fréquence  du  pouls  sous  les  diverses  actions 
u  peuYeut  faire  varier  la  résistance  éprouvée  par  le  coeur. 
D*après  ce  qui  a  été  dit  précédeminent,  on  sail  que  la  résistance  que  le  ven* 
jcule  reocoutrc,  à  chaque  systoie,  n'cst  autrc  que  la  pression  du  sang  sur  les 
tmles  sígmoides ,  c*est-à-dire  la  temion  artévielle.  Nous  vcrrons  plus  tard  que 
He  tension  est  três  variable,  suivant  les  conditions  physiologíques  dans  lesquelles 

UiHiTe  le  sujet,  et  que  ces  variétés,  quand  Taction  du  coeur  reste  la  môme, 
Boent  au  passage  plus  ou  moins  íacile  du  sang  des  artères  dans  le  système  vei- 
sn,  par  Tintermédiaire  des  vaisseaux  capillaires. 

Devant  reveuirsur  ce  poínt  à  propôs  de  hcirculation  artérielle^  nousnecon- 
gnerons  ici  que  la  conclusion  générale  de  Tauteur  (2). 

«  Toutes  choses  égales  d*aillcurs ,  une  condition  qui  facilitera  le  passage  du 
ng  des  artères  dans  les  veines  augmcntcra  la  fréquence  des  battements  du 


«  Rédproquement,  une  condition  qui  rendra  ce  passage  plus  difficile  ralentira 
b  battements  de  cet  organe.  » 

<1)  C*MpCf«  rendui  de  la  Société  de  biologie  {Gas,  méd,  de  Parle,  1860). 
(i)  loc.  €it. 
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clinique,  la  plupart  des  observateurs  ont  voulo  se  faíre  une  idée  de  h  productton 
de  ces  bruits,  sans  lecourir  à  Texpériuientation  d^ailleurs fort  dífficíle  sur  ce  sujet. 
—  Fidèle  à  notre  inétbode  d'eiposition,  nous  donnerons  tout  d'abord  les  réMiltats 
des  expériences  les  plus  décisives,  sauf  à  revenir  sur  quelques  détails,  età  Indiquer, 
dans  un  court  taMeau  historíque  de  la  questíon,  la  part  qui  revient  à  chaque  auteur. 

Sur  le  clieval,  placé  dans  les  mênies  conditions  que  pour  Tétude  des  mouve- 
inents  du  cceur,  on  pcrçoit  aiséraent  les  bruits  au  moycn  du  stéthoscope.  Nons 
avons  déjà  dit quelle  cst  la  successiou  ordinalre  des  deux  bruits  qu*on  entend  alon: 
le  preniier  est  sourd  et  coincide  avec  le  choc  du  coeur ;  le  second^  plus  clair^ 
arrívc  uu  ínstant  après,  au  moment  ou  tout  le  coeur  est  dans  le  relâcbement;  puii 
il  y  a  un  silencc,  assez  long  en  general  par  rapport  à  Tintervalle  précédent,  et  le 
premler  bruit  reconiinence  avec  la  révolutíon  suívante  du  ccBur. 

Puisque  le  premier  bruit  coincide  avec  le  choc  du  ventricule,  nous  savons  déjà 
que  c*est  un  bruit  systolíque,  et  il  est  facile  d'en  acquérir  la  certitude  comme  oo 
Ta  fait  pour  le  choc.  II  sullit,  en  eíTet,  pendant  qu*on  ausculte  le  coeur,  mis  à  do 
chez  un  grand  mainmifère  (cheval),  de  tenir  d*une  niain  une  oreiliette,  tandis  que. 
de  Tautre,  on  appuie  sur  le  ventrícule  :  on  constate  alors  que  Toreillettc  se  coo* 
tracte  silencieusement,  et  que  le  durcíssement  du  ventricule  coincide  avec  le 
preiníer  bruit 

Cette  première  conviction  une  fois  acquíse,  il  s*agit  de  chercher  le  lieu  oè 
leê  bruits  du  coeur  ont  leur  maximum  d'intenêité.  En  promenant  le  stéthoscope 
sur  les  diíTérents  points  du  coeur  mis  à  découvert,  on  reconnatt  que  le  premier 
bruit  s'entend  presque  égaleinent  bien  sur  toute  la  partie  ventriculaire,  tiudii 
que  le  second  oflfre,  comme  points  précis  oà  il  atteint  sa  plus  grande  force,  li  btie 
du  Cffiur  ou  le  niveau  des  origines  de  Taorte  et  de  Tartère  pulmonaire. 

Enfm,  il  faut  dótenniner,  parmi  los  actions  complexes  qui  remplissent  une 
révolution  du  coeur,  laqoelle  donnc  naissance  à  chacun  des  deux  bruits. 

On  peut  tout  de  suite  se  rendre  compte  de  la  cause  du  second  bruit:  cette  cause 
est  la  tension  hrusque  des  valvules  sigmoides  de  Taorte  et  de  Tartère  pulmonaire 
pendant  le  relâcheuient  du  ventricule,  et  sons  TeíTort  du  sang  artéricl  refoulé  par 
Ia  róactíon  élastique  de  Taorte  et  de  Tartère  pulmonaire. 

Les  preuves  abondent  à  Tappui  de  cette  théorio.  Kn  voici  quelques-unes  qui 
seront  suffisantes  pour  faire  reconnaitre  toute  sa  validité: — Si  Ton  empêchelesmou- 
vements  valvulaircs  sur  Tun  de  ces  vaisseaux,  en  le  pínçant  à  sa  base,  aussitôt  on 
supprime  le  second  bruit  en  ce  point ;  si  Ton  détruii  les  valvules  des  deux  côtés, 
on  peut  complétcment  éteíndre  le  second  bruit.  —  Ce  bruit  disparait  encore  lor»- 
qu'on  excise  la  pointe  du  coeur,  et  que  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  8*échappiDt 
complétement  à  Textédeur,  ne  produit  plus  le  soulèvemcnt  des  valvules  sigraoMes, 
qui,  par  conséquent,  n*ont  plus  à  retomber  ní  à  se  tendre  avec  bruit  D*autre 
part,  si  Ton  oovre  Faorte  et  Tartère  pulmonaire,  de  manière  que  le  sang  n*ait  plus 
une  forte  tension  dans  ces  vaisseaux,  on  supprime  la  chute  brusque  de  ces  Tal- 
vules,  et  par  suite  le  second  bruit.  —  En  appliquant  le  doigt  sur  Torigine  de 
Taorte  ou  de  Tartère  pulmonaire,  on  peut  sentir  en  ce  point,  qui  est  précisémeol 
au  niveau  des  valvules,  un  léger  ébraniement  qui  coincide  avec  le  second  bruit 
—  Dans  leurs  expériences,  les  médecins  des  comités  anglais  (1)  soulevaient  avec 

11)  HopE,  jí  Treatise  on  thê  Piietueê  oftk$  ifeart^  p.  37. 
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à  cheminer  dans  onc  direction  dóteriiiinéc,  cl  qiii  perdem  de  celle  vítessc  lors- 
qo*un  obstacle  les  force  à  dévicrde  leur  roule.  —  Qu^on  suppose  un  trone  ariéríel 
doanant  naissance  5  deiix  hraiiches  qui,  parallèles  Kune  à  l'aulre,  gardent  sensi- 
Uemeiít  la  direction  du  trone  d*oríginc  :  si  ces  deux  hranclies  soiitd*égal  calibre, 
h  vitesse  du  flnide  contenu  será  la  même,  lant  que  leur  direction  será  seinblable ; 
Bais  si  roa  dévie  Tnne  d*elles,  de  nianíère  qu'elle  s'écarle  de  Taiitre  en  forinant 
■n  aogle  pltis  ou  nioins  ouvert,  la  vitesse  diminuera  dans  la  branche  déplacée, 
ff  será  d'aatant  moindre  qn'on  aura  plus  écarté  cette  branche  de  sa  direction 
primitive. 

J.  Ilnnter  (1 )  avait  reconnu  Tinfluence  qu*exerce  sur  la  vitesse  du  sang  Tangle 
pios  OQ  nioíns  ouvert  forme  par  une  branche  arlérielle  avec  le  trone  principal,  et 
ii  atait  même  signalé,  à  ce  point  de  vue,  la  remarquable  disposition  du  systòme 
artérieL  Si  Ton  compare,  dil-il,  Tangle  presque  droit  sous  lequel  les  branciíes  se 
léparent  de  Faorte,  dans  le  voisinage  du  cocur,  avec  les  angles  que  forment  entre 
cUes  les  bifurcations  artcM-ielles  plus  óloignées,  on  constate  que  cos  dcrníers  sont 
presque  toujours  beaucoup  plus  aigus.  Cette  disposition  est  cn  parfait  accord  avec 
ceque  nous  verrons  à  propôs  de  la  force  d'impulsion  du  sang,  qui  décroit  à  mesure 
qa'on  s*éioigne  davaniage  du  coeur :  le  courant  sanguin  trouve  donc,  dans  la 
direction  méme  des  vaisseaux  nós  de  Taorte,  un  ohstacle  de  inoins  en  moins 
graod,  à  mesure  que  sa  force  faiblit. 

2*  L*influence  des  mriatiom  du  diamèire  des  artères  sur  la  quantité  de  sang 
qui  les  iraverse  dans  un  temps  determine,  a  donné  lieu  àdes  asseriions  diíTérentes  : 
qaaodces  vaisseaux  se  resserrent,  la  rapidité  du  cours  du  sang  augiucnte  d'aprcs 
ks  uns,  elle  díuiiuue  suivant  les  autres.  Ces  dissidences,  à  propôs  d'un  fait  si  facile 
i  constater  expérimentalement,  tiennent  à  une  interprétation  faulive  du  princi))e 
de  physique  suivant  :  Lorsqu*im  tubc,  daus  Icíjuel  a)ule  un  liquide,  oíTre  dt  s 
variations  de  diamètre,  c*esl  dans  les  |)oinls  rélrécis  que  le  mouvernent  est  le 
plus  rapíde.  Mais  íl  nVn  resulte  point  qu'un  tube  ^^troit  verse  plus  de  liquide. 
qu'un  autre  plus  large  que  lui.  Kn  somme,  un  rétrécissement  est  toujours  une 
ause  de  díminution  de  la  \itesse  absolue  du  liquide  qui  traversc;  le  tube,  cVst- 
k-dire  de  la  dé/j*nse  de  1'ecoulement ;  il  n*augmente  que  la  vitesse  relative,  les 
molécules  liquides  de\ant  se  succóder  d*autant  plus  vile  qu*il  n'en  peut  passer 
qii*un  pius  petit  nombre  à  la  foís. 

On  designe,  en  general,  sous  le  nom  impropre  de  frotiemenis,  les  résistances 
(pe  le  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  plus  ou  moins  resserrés.  l.a  plijsiquo 
démontre  qu'il  n*y  a  pas  de  frottement  entre  les  li(|uides  et  les  parois  desconduits 
qii'ib  parcourent :  la  couche  la  plus  extérieure  du  liquide  est  adliérente  à  la  sur- 
ÍKe  interne  du  tube  et  reste  parfailemeni  immobile  {1).  Quant  aux  couches  pius 
iaiérieures,  cUes  adhèrent  les  unes  aux  autres,  mais  d*autant  moins  qu*elles  sont 
pios  centraies.  II  snit  de  là  que  la  vitesse  des  molécules  liquides  ne  será  pas  la 
mèmepour  tous  les  |>oints  d'uuc  même  tranche,  mais  qu'ellc  aura  son  maximum 
li  centre  du  vaisseau. 


(l)  OEmvrrt  eomplrlet  :  Traité  du  9ang  et  de  linflammation  (trad.  de  Rlcliclot.  1840, 
t.Ul,  p.  336.. 

U)  PCãROT,  Ditsertatiode  motu  snnguinii  in  corpore  humano.  Dorpat,  1814.— Poibecille. 
hKkertkes  sur.  Ui  ciureM  du  mouvement  d»  sanjf  datis  les  capUlalres,  p.  *&  [Mémoires 
in  StMHtf  étrangtrs,  t.  vil). 
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3°  La  pesauteur  exerce  uiie  influence  iiotable  sur  ic  cours  du  sang  dans  leu 
artères  :  laiitòt  elle  le  favorise,  taiitòl  elle  lui  est  contraíre,  suivaot  qu'eUe s^eierce 
daus  le  seus  du  inouvement  ou  en  seus  inversc.  Celtc  acliou,  si  uiauiícsle  pour 
la  circulation  veiíicuse,  a  été  en  general  tn>p  négiigée  |)our  la  circulation  arte- 
riclle,  quoíqu*elle  ait,  dans  les  deux  cas,  la  mOme  intensité.  Mais  couime  pour 
le  mouvcmeut  du  saug  dans  les  artères,  il  existe  une  force  impulsive  éoeiv 
giquc (ractiou du coeur);  linfluence de lapesanteur  est ici  relativcinent peo impor- 
tante, tandis  qu'elle  joue  un  role  considérabie  dans  le  inouvement  da  sang 
veineux. 

Ia^  faits  lie  raanqueut  point  pour  dcniontrer  Taction  de  la  pesantcur  sor  h  cir- 
culation artérielle.  Dans  les  vivisections,  par  exemple,  lorsqu'on  ouvre  une  artère 
d*un  membre,  Ic  jet  du  sang  est  plus  fort  si  Ton  Uent  la  partie  dans  une  positÍQB 
declive;  il  faiblit  d'uiie  maiiière  sensible,  si  Ton  Uent  le  membre  dans  rélévitwo. 
Ges  effets  de  la  pesanteur  sont  utilisés  tous  les  jours  conmie  moyen  de  ficililer  oa 
de  diminuer  Tatllux  du  sang  dans  lesparties  malades. 

111.  —  Sans  cesse  poussé  dans  les  artères,  le  sang  aprouve  des  résislancei 
plus  ou  moins  grandes  pour  en  M)rtír  à  travers  les  capillaires :  plus  la  résistance 
est  grande  dans  ces  petits  vaisseaux,  plus  le  sang  distend  les  artères,  rece^ant  do 
retraít  èlastíquc  de  leurs  paroís  une  pression  qu'il  est  três  important  de  bien  con- 
naftrc  \Hnir  cliaque  point  du  systènie  artériel,  puis(|uc  cette  pression  ou  temim 
represente  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  sang  progresse  dans  les  petits  vais- 
seaux.  De\ant  entrer  dans  des  détails  ultérieurs  sur  ce  point,  nouá  noos  home- 
rons  à  forniuler  les  propositíons  los  plus  essentielles  à  connaitre  ponr  le  moment 

—  À  égale  dilíiculté  d'écouIcment  par  les  capillaires,  la  tension  artérielle  est 
augmentée  par  des  aíDux  plus  considérables  du  sang  poussé  par  le  coeur. 

—  A  ègal  aíllux  du  sang,  la  tension  croit  avec  Tobstacle  au  passage  à  travers  les 
capillaires. 

—  Une  tension  considérabie  nc  s*accompagne  pas  nécessairement  d*une  grande 
rapidité  dans  le  cours  du  sang.  Cette  rapidité  existe  quand  la  forte  tension  n*e8t 
due  qu'à  un  excès  dans  i'aíUux;  il  y  a,  au  contraírc,  lenteur  du  cours  du 
sang  quand  la  forte  tension  est  due  à  la  difliculté  du  passage  de  ce  liquide  \ 
travers  les  capillaires. 

La  circulation,  dans  les  artères,  est  sons  la  dépendance  de  deux  propriétés 
três  importantes  qui  exístent  dans  ces  vaisseaux  :  Vélnsticité  et  la  contractilité. 
Quoíque  iious  soyons  obligé  d'étudier  séparément  chacune  de  ces  propriéiés,  il 
faut  bien  savoir  que,  dans  la  circulation,  elles  jouent  sinmltanément  leur  r(yie  et 
s'associent  pour  favoriser  et  régler  le  cours  du  sang. 

iUstieité  des  ariéret. 

—  On  sait  que  le  sang  est  envoyé  par  le  coeur  d'une  maDière  intermittente, 
chaquc  contractiou»  du  ventricule  |)oussant  une  ondée,  comme  le  ferait  le  ooop 
de  piston  d'une  |X)mpe  foulante.  Si  néanmoins  on  observe  au  microsoope  le  moo- 
vement  du  sang  dans  los  capillaires,  on  constate  qu'à  Tétat  nonnal  il  est  d*ine 
continuité  parfaitc  :  le  mouvement  du  sang  .s'cst  donc  transforme  dans  soo  trqet 
du  coiur  aux  extrèmítés.  Aujourdliui  il  est  généralement  admis  que  oelle  i 
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fijrmation  du  mouoement,  d'aíIleor8  três  bíen  connue  dans  son  résultat  final, 
est  doe  à  Vélasticité  des  artères. 

L'bydraQliqiie  avait  déjà  consuté,  depuís  longtemps,  cet  eíTet  remarquable  de 
rélaslicité  :  dans  les  pompes  à  íncendie,  par  exemple,  on  rend  inoins  saccadé  le 
jet  de  la  michine,  en  foulant  Ic  liquide  sous  une  cloche  remplie  d'air;  la  force 
éfasJiqoe  da  gaz  ainsí  comprime  transforme  rímpulsion  breve  et  intermittente  du 
amp  de  piston  en  un  jet  continu. 

Les  premiers  physiologístes  qui  comprirent  bíen  Tínfluence  de  Télasticíté  arté- 
rielle  sor  la  Iransforroadon  du  mouvement  primitif  du  sang  ne  manquèrent  pas 
d'écablir  des  comparaisons  avec  des  instruments  dont  Tactiou  est  rendue  continue 
d*aoe  manière  analogue  :  aínsi  J.  Hunter  (i )  assimilait  cette  influence  de  Teias- 
tidté  aiiérielle  à  TeíTet  du  ressort  dans  le  double  soufl9et  des  Torges.  D'autres 
adroeCtaient  Ia  comparaison  de  la  pompe  à  íucendie,  etc.  Ajoutons  que  la  trans- 
lònnatioa  du  momrement  du  sang  s'opère  graduellement  sur  toute  la  longueur 
do  système  artéríel,  et  que  rintermittcnce,  qui  existe  francheroent  à  lorigine de 
Taorte,  8'éteiDt  peu  à  peu  à  mesure  qu*on  s*éloigne  du  cceur. 

Ges  remarqoes  générales  nous  suíTisent  pour  le  moment ;  mais  il  nous  faudra 
rereair  sur  ia  precedente  transformatíon,  à  propôs  de  Tétude  du  pouls  arlériel^ 
dont  les  caracteres  ne  seraíent  point  explicabJes  sans  une  étude  préalable  du  mou- 
fement  do  sang  dans  les  artères. 

—  Jasqo'à  ces  demiers  temps,  on  admettaít  que  Télastícité  des  artères  ne 
diange  ríen  à  leur  débit,  et  que  si,  le  coeur  étant  en  repôs,  le  retrait  des 
Tiisseaux  continue  à  pousser  le  sang  vers  les  capillaíres,  c'est  en  vertu  d*une 
force  d'emprunt  (2)  qui,  n'ajoutant  rien  h  Tactíon  impulsive  du  cceur,  n*a  pour 
eBet  que  de  rendre  le  courant  continu. 

CombattanI  cette  opinion,  iMarey  (3]  a  expérimentalcmenl  démontré  que,  dans 
leoas d*a/y7tix  intermittent  de  liquide  dans  un  conduít  d*un  calibre  donné,  rélas- 
licité de  ce  conduít  aumente  la  quantité  du  liquide 
qui  peul  y  pénétrer  í?oii.h  une  certaine  pression. 

Soil  un  vasí»  de  MarioEte  V,  duquel  part  un  lube  uiuni 
d'un  robínel  R,  tube  qui  se  bifurque  au  point  T  pour 
se  continuíT  par  deitx  couduits  de  mí^inc  calibre,  Tun 
à  parois  élagtiques  hfi,  et  Tautre  ã  pareis  rigidez  na, — 
UnesQupape,  placée  en  S  sur  le  tulie  élastique.  em- 
pík^he  le  liquide  de  reíluer  du  tnbe  òò,  mais  nç  fait 
aucmi  obstacle  à  son  courant  dírect.  Dcux  ajutages 
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féooolement  de  méme  calibre  sont  adaptes  aux  extrémités  des  deux  tubes. 
y<Mci  comment  on  peut,  à  Taide  de  cet  appareil,  démontrer  la  proposition  for- 
■alée  pios  baut : 

(1)  OEmwes  completes :  Traité  du  aang  ei  de  Vinflammation^  U  Hl.  p.  190,  trad.  'franç.  de 


[S)  P.  BéBABD,  Coun  de  phyiiologiêt  t.  Ill,  p.  730. 

i)  Jmmales  des  tcUnees  naíurêlUs,  1857,  Zooktgie,  t.  VIII,  p.  8S0  el  tiiW. 
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Lorsqu*on  oiivrc  Ic  robinel  H  et  qu'oii  laisse  récouicineiit  s'établir  dunc  ma- 
nièrc  continue,  le  tu1)o  rigidc  et  le  tul)e  élastíque  verseiit  la  múme  quantilé  de 
liquide.  Si,  au  conlraire,  oii  ouvre  et  ferme  allernalivement  le  robinet  R,  de 
manière  à  produire  dnns  les  luyaux  un  abord  intermittent  de  liquide,  récoulement 
a  lieu  plus  abímdanimínt  par  le  lube  élastiqne  que  par  Ic  tubc  rigide. 

I.a  circulation  sanguine  étant  précísément  dans  les  condítions  de  fafflux  inter- 
milient  indique  dans  cetie  seconde  ex|)érience,  onconçoitque  Télasticité  artéríelle 
soit  favorable  à  Tentréedu  sang  lance  par  le  cocur.  Cette  conclusion  a  été  admisc, 
depuís,  par  d*autres  phybiologisles(l]. 

Quant  à  Texpiication  du  fait,  ;Marey  montre  que  Tauginentation  qui  survient 
dans  le  débit  par  les  luhes  élasliques,  quoiqu'il  n*y  ait  |)as  auginentation  de  It 
force  d^alHux,  tient  à  une  diminutíon  des  résislances  qu*éprouve  le  liquide.  Ea 
eíTet,  les  résislances,  dites  iniproprenient  de  frottement,  croissent  cotnme  ic  carré 
de  la  vitesse  du  courant ;  aussi  seront-clles  tri  s  grandes  dans  le  cas  d*introducl]Oii 
brusque  de  liquide,  si  récouleinent  doil  être  brusque  luí-mênie,  comine  oeii 
arríve  pour  les  tubes  inertes.  Au  contraire,  dans  les  tubes  élastiques,  le  liquide 
s'écoulc  d'une  manière  lente  et  sensiblement  continue,  quoiqu^il  entre  d'une  ma- 
nière brusque  et  interinittente ;  les  résistances  seront  donc  bcaucoup  moíndrct, 
etc*est  là  ce  qui  constitue  Taction  favorable  de  Télastí cite  des  artères,  aa  pointde 
vue  de  la  quantilé  de  sang  que  le  coeur  pourra  euvoyer  avec  une  certaioe  dépeue 
de  force. 

Ces  vues  théoriques  sont  confirniées  parla  pathologie. — Levcntricule  gaúche  do 
cocur  s'hy|)ertrophie  lorsqu'un  obstacle  s*oppose  à  Tcxpulsion  de  Tondée  sanguine, 
coninie  dans  le  rétrécissement  de  rorilicc  aortique.  II  est  une  afleclion  couimane 
chez  les  vieillards,  qui  consiste  dans  la  perte  de  rólasticité  de  Taorte  et  des  grosMS 
artères,  et  qui  |>eut  aller  jusqu*à  lossification  de  ces  conduíts  :  or,  dans  ces  cas, 
suivant  la  théorie  precedente,  il  devaii  y  avoir  une  résistance  pins  grande  à  la  s\v 
tole  du  ventricule  gaúche,  par  suite  de  la  perle  d'élasticitê  de  Taorte,  et  le  cocur 
devail  s*h\pcrtropliier.  On  savail  qu*en  eíTet,  rossification  sénile  des  artères  s*ac- 
conipague  toujours  d'une  liypertropbie  du  ventricule  gaúche,  mais  Texplication  da 
pbénoniène  restaità  trouver  (*2). 

I/élasticité  des  artères  reniplit  donc  deux  importants  usages  dans  le  inoave- 
nientdusang  à  traversces  \aisseaux,  puiscfue,  d'unepart,  elle écononiise au  coeor 
un  dé[)loienient  de  force  considérable,  et  que,  de  Tauire,  elle  fouruit  aux  pelits 
vaisseaux  un  écoulenient  de  sang  régulier. 

Cest  à  ce  doiible  eíTet  que  Ton  peut  réduire  Taciion  physioiogiqiiemcnt  ulile  de 
Télasticité  artérielie.  iMais,  enlre  ces  nionients  extremes  ou  Tondóe,  inlermitlente 
à  sou  arrivée,  est  complétement  transformée  à  sa  sortie  des  artères  en  écoulcmeot 
uniforme,  il  se  passe  une  série  de  phénomènes  accessoíres  qui  ont  été  utilísés  dans 
Téiude  des  maladies.  C*est  ainsi  que  la  transformation  encore  íucomplète  da 
mouvement  du  sang  |)ermct  d*apprécier,  dans  les  artères  volumineuses,  le  phéno- 
mène  du  pouls.  I,a  niéme  cause  produit  aussi  des  mouvements  de  locoinotion  de 
ces  artères  qu*on  voit  sedéplacer  sous  la  peau  lorsqu*elles  sontassez  superficiellc^ 
Enfm,  les  cliangemenls  de  \olumcdes  artères,  les  bruitsqui  se  passcnt  daoslebr 

(I)  CiHAiD-TELLON,  Gaz.  mrd.  de  Paris,  I85H,  n»  du  20  iiiars.  —  IIILXB  BDWUIM,  Lêetu 
sur  la  physiolofjie  et  1'anatomie  rompartfe,  etc,  t.  IV,  p.  170. 
(3)  Coijsultez  MAREY»  Théseinuug,  Paris,  1869,  p.  18  et  suiv. 
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iotéríear,  s*UsG008UtuentautaDt  do  |)héiiomènesdénuésd'utílitó  fonctionnelle  pour 
récooomíe  animaie,  fournissent  au  cojiiraire  dcs  sígues  importants  daus  un  graod 
Bombre  de  maladies. 

—  Chaque  abord  nouveau  du  sang  dans  le  systèine  artóricl  doit  nécessaíre^ 
mcDt  s*accoinpagner  d'une  dilatation  de  tont  cet  arbre  vasculairc;  cl,  dès  que  Ic 
sang  du  ventricule  gaúche  a  pénétró  dans  I*aorte,  comme  íl  s*écouIc  d*autTe  parta 
traTers  les  vais3eaux  capillaires,  íl  doil  en  résultor  un  rcsserrement  de  tout  le  syslème 
irtéríel«  jusqu*au  moment  oà  arrivc  une  ondée  nouvelle.  Los  physíologistes  ont 
cberché  à  constater  ces  chongements  de  volume  des  arfères;  mm,  uc  rcfléchís- 
sant  pas  d'abord  assez  à  Ténorme  capacito  de  renseinble  de  ces  vaisscaux  relati- 
femeot  k  Texigulté  de  chaque  afllux  ventrículaírc.  íls  s'étonnaient,  vn  mcitant 
Doe  artèrc  à  nu,  de  nc  pas  trou>er  dans  ses  dianiètres  de  changenienis  apprécia- 
bles  à  Tceil,  à  la  loupc  (1)  ou  au  cx)mpas  d\'paisscur  (2).  Cependant  Spallanzaní  (3) 
dit  avoir  constate  ces  changements  de  díamètre  au  nioyen  d'un  anneau  adapte  h 
Taorte  d'unc  salamandre.  Flourons  {tx)  vária  cetle  exp^MÍcncc  en  eniployant  de 
três  petíts  anneaux  brisés  d'acíer  bien  trera|)é,  qu'íl  adaplait  aux  artères.  —  Dans 
ces  expériences ,  il  est  à  craindre  que  les  anneaux  eroploycs  n*aíent  exerce  sur  Ic 
faisseaQ  ane  constríction  même  légère ;  dans  ce  cas,  ce  serait  hpulsadon,  coninie 
00  le  Terra  plus  loin,  et  non  la  dilatation  propremeut  diic  du  vaisseau,  qui  aurait 
élé  pcrçue. 

I«a  démonstration  irréfutable  de  la  dilatation  des  artères  a  été  donnée  par 
PoiseuUle  (5).  L'appareil  dont  il  s*est  servi  consiste  en  une  sorte  de  boítc  allongée 
qnl,  pcrcée  d'un  trow  à  chaque  extrémité  et  surmontée  d'un  tubc  capillairc  graduo, 
íc  demente  en  deux  parties,  Tune  supérieure,  Tautre  infórieurc.  On  pnsse  Tune 
ao-dessous  de  Tartère  découverte  qu'on  veut  exaininer,  et  l'on  appliqnc  Taulre, 
cn  manièredc  couvercle,  par-dessus  le  vaisseau  qui,  de  la  sorte,  est  einprisonné  et 
traverse  le  petit  appareil  dans  toute  sa  longueur.  Cclui-ci  étant  rempli  de  liquide 
ft  herniétiquement  cios,  íl  devíent  alors  facilc  do  constntor  qu*à  chaque  systole  ven- 
trícuhire  le  liquide  s  élève  dans  le  tubc  capillaíro,  puis  biontôt  s*y  abaissc,  solon 
qoe  rartèrc,  en  sedílatant  ou  en  se  rétrécissant,  chasse  du  rósorvoir  unccorlaine 
qoantité  d*eau  ou  la  laisse  rentrer.  L*augmentalion  de  dianiètrc  de  Tartòre  est 
calculée  d*après  le  degré  d'ascension. 

On  conçoit  aisément  qu*à  Taide  de  co  moyen,  on  soít  parvenu  h  rondrc  sensible 
ooe  dilatation  qui,  ímpercoptible  sur  un  point  limite  du  vaisseau,  devait,  en  agissant 
sor  nne  plus  grande  surface,  pouvoir  dóplacer  une  quantité  notablc  de  liquido. 

Quant  à  délerminer  la  quantité  dont  une  artère  se  dilate  h  chaque  systole  du 
opor,  les  résaltats  conti-adicloires  obtenus  par  difTérents  olworvatcurs  nous  ompO- 
dientd'alUcherà  ces  déterminations  une  valeur  quelconque  ;  ajoutons  que  d'ail- 
leurs  des  évaluations  de  ceite  nature,  fusscnt-elles  exactes,  resteraieut  encoro  sans 
9fip(icatíons  bien  importantes. 

—  II  a  été  consuté  cxpérímentalenient  que  les  vaisseaux  aitériels  sont  beau- 


I  JOMD4¥iEa,  The  London  Medicai  Repositoi-y  and  Reviêw,  vol.  XMX.  p.  889. 
LAHtBE.  Hecherchet  iur  les  f)ultationt  artériflles.  Uontpcllier,  1789.  —  AhTiuco,  DU- 
NTtelloa  iur  la  puhation  deã  artèreg.  Paris,  1771. 
(S)  BxpérUmeeê  sur  la  eirculation,  trad.  franç.  par  Toordet.  p.  U<t. 
(4)  JnuaUs  desse,  nat.,  1837,  t.  VU,  p.  loG. 

[%)  JUekerches  sur  1'acUon  des  arthes  dans  la  chculalion  aitérlelle  {Journ,  de |>K\)»iol.  dt 
1SS9,  t.  IX,  p.  Í6,  pi.  1,  fig.  1). 
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coup  plus  élasliqiics  daiis  le  sens  de  leur  longueur  que  suívaiU  leur  diamètre  irai»- 
verse.  Cesl  doiic  siirtout  dans  le  premier  sens  qiraura  liou,  à  chaqueafflux  nou- 
vcau  du  sang.  raugmentntioii  de  capacite  des  arières.  (loiíiine,  de  plus,  les  artères 
oITrem  quelquefois  di»s  Iroiics  d'un(*  éleiídue  coiisidérable,  rcxlension  de  leun 
parois,  dans  le  sons  de  Taxe,  |X)rlant  sur  une  grande  longueur,  Tallongement 
pourra  devenír  apparent  à  Tocil  nu,  tandis  qu*il  scinblera  ne  point  exister  d*aQg* 
nieutation  dans  le  sens  transversal  de  ces  vaisseaux. 

La  quanlilé  dont  une  artèrc  s*allonge  dépend  évideinnient  de  la  force  avec  h- 
quelle  son  élastícíté  est  soilícitée  dans  le  sens  longitudinal.  Âinsi,  quand  un  vaissean 
est  perméable  dans  toule  son  étendue,  le  sang,  le  traversant  aiec  facilite,  n*exeroe 
pas  de  traction  suivant  la  longueur,  tandis  que  si  un  obstade  arrOte  le  coaraDt« 
1  allongcnient  devient  aussitòt  tròs  prononcé.  C*est  ce  qui  arrive  loi*squ'on  poae 
une  ligature  sur  les  artères  au  nioigiion  d*un  membro  ampute  :  le  tronçoa  fermé 
du  vaLsseau  fait  obstacle  à  la  colonne  sanguine,  et,  à  chaque  systole  du  ccear,  il 
est  ))oussé  en  avant ;  aussi  le  voit-ou  sortir  des  tissus  environnants  en  faisaiit  une 
saillie  três  appréciablo. 

I/oblitération  complete  d'une  artèrc  n*est  |)as  indispensable  pour  que  Tallouge- 
ment  se  produíse:  un  obstacle  partiel  à  la  progre&ion  du  sangsuOil  pour  détermi- 
nor  un  allongcnient  bien  visible.  Ainsi,  quand  il  y  a  bifurcation  d  un  Ironc  artéríd, 
Tóperon  qui  sé|)are  les  deux  branclies  est  |)onssé  on  avant  au  moment  de  Tarriféc 
du  sang  et  revient  onsuíte  à  sa  position  primitive.  On  a  vu,  plus  haut,  comment  les 
cliangements  de  direction  du  cours  du  sang  sont  uno  cause  de  perto  de  force  vive 
pour  ce  liquide ;  cVst  ce  qui  a  lieu  au  iiiveau  des  bifurcations  artérielles.  Dans 
ce  cas,  la  force  perdue  pour  le  couranl  est  eniployée  à  produire  le  mouvement  de 
répcron  et  rallongement  du  vaisseau. 

Quand  un  tronçon  artériel  est  fixe  à  ses  deux  extrémités,  il  ne  s*en  allonge  pn 
luoins  sous  rindueucc  desondées  interiuittontos  du  sang.  lalais  alors  le  phénoniène 
se  traduit  par  dos  mouvements  de  latéralité  du  vaisseau ;  c'est  ce  qu*oa  connall 
sous  le  noui  de  locomotion  artérielU  par  inflexion  latérale.  Il  est  évideni  que  le 
vaisseau,  placé  en  ligne  droite  entre  deux  points  fixes,  deviendra,  au  inoaienl  de 
Tafllux  du  sang,  trop  long  pour  conserver  sa  sítuation  rcctiligne,  et  il  s*y  formera 
des  inílexions  qui  dísparaitront  dans  rintervalle  des  afl9ux.  Si,  au  contraire,  le 
vaisseau  oíTre  naturelloment  des  courbures,  un  antre  phénomène  se  produira :  ce 
será  sinoii  le  redressemenf  de  ces  courbures,  comine  on  le  dit  généralement,  do 
moins  raugmentation  do  leurs  rayons.  Les  coudos  brusques  du  vaisseau  seronl  alon 
rcmplacós  |)ar  des  contours  plus  arnindis.  Il  arrive  là  ce  qui  se  passe  dans  le  ma- 
nomètre  de  Bourdon,  dont  le  tube  contourné  se  déroule  légòremeut  lorsqoe  la 
pressíon  intérieure  augmente. 

fSn  résumé,  chaque  nouvclle  arrivée  de  sang  dans  le  système  artériel  s*accompa- 
gno  d*une  augmontatíoii  do  la  capacite  de  a's  promíòres  voies  sangoínes ;  augmen- 
tatíon  qui  s'efTace  par  FeíTet  de  Técoulement  du  sang  pendant  le  repôs  da  coear. 
La  dilatation  du  système  artériel  se  traduit,  soit  par  Vélargissement  de  ses  val^ 
seaux  qui  est  prosque  nul  et  insonsible  à  Tccil,  soit  par  Vallongement,  qui  a  deox 
eíTets  dístíncts,  suivant  les  conditions  dans  lesquolles  se  trouvc  Tartère  :  il  y  a  une 
locomotion  dans  le  sens  de  l'axe,  si  le  cours  du  sang  óprouve  un  obstacle  et  si  le 
vaisseau  peui  se  dóplacer  ;  dans  le  cas  contraire,  apparaissent  des  nflexioiís  laté- 
ralos  dont  la  tendance  est  d'atteindre  le  plus  grand  rayon  possíble. 
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II  serait  inatile  dlnsister  davantage  sur  ces  phénomènes,  aaxqaels  les  anciens 
observateurs  a?aient  attaché  une  grande  importance,  croyant  à  tort  que  ies  chan- 
gements  de  ?oluoie  des  artères  étaient  la  cause  immédíate  du  pouU.  Nous  verroni 
qn'3s  en  soot  entièrenient  distincLs. 

!•  —  I-e  premier  point  nécessaíre  pour  se  faire  une  idéc  de  la  nature  du  pouis, 
est  de  hien  connallre  la  trammimon  de  Vimpidsion  du  ccenr  dons  touie  la  longueur 
de  íaràre  ortérieL  II  est  une  donnée  sur  laquelle  les  divers  auleure  qui  ont  cher- 
cM^élocider  celte  question  par  la  voie  expérimenlale  sont  généralement  d*accord: 
e'e5t  qne  le  monvement  se  transmet  de  proche  en  proche,  chaque  couche  poussant 
celle  qui  la  suit  L'impul8Íon  marche  aínsí  tròs  víte,  sans  que  le  liquide  lui-méme 
participe  \  cette  vitesse ;  de  telle  sorte  que,  lorsqu'une  systole  du  cceur  se  traduit 
par  nn  batteonent  de  Tartère  radialc,  il  n*y  a  pas,  à  ce  nioment,  dans  le  vaísseau 
obserré,  une  seule  goutte  de  saug  lance  par  la  dernièrc  systole,  mais  il  n'y  a  que 
le  moavement  de  ce  sang  transmis  par  coutinuité  de  liquide. 

Dans  les  cooduits  rígides  ou  inertes,  toute  la  colonne  du  ]i(iuide  se  meut  d*une 
seole  pièce,  pour  ainsi  dirç,  et  en  chaque  point  du  tube  il  passe,  dans  un  méme 
temps,  tine  méme  quantité  de  ce  liquide.  Dans  les  artèi*es,  qui  sont  élastiques, 
il  en  est  aotrement.  Immédiatement  après  que  les  valvulcs  sígmoídes  se  sont 
abaisséex,  le  sang  qui  repose  sur  elles  est  parfaitement  immobíle  jus(iu'à  ce  qu*une 
systole  noavelle  vienne  le  déplacer;  à  Tautre  bout  du  système  ártériel,  au  con- 
traire,  au  lieu  d'intermittence  dans  le  mouvement,  il  y  a  coutinuité  et  régularité  . 
parfaites  :  de  sorte  que,  dans  un  petit  vaisseau,  il  passe  du  sang  dans  le  temps 
méme  oà  ce  liquide  est  immobíle  à  rorigine  de  Taorte. 

Les  opiníons  des  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  sur  la  manière  dont  ce  mouve- 
ment se  transporte  en  changeant  de  nature.  E.  H.  Weber  (1)  etMarcy  (2),  qui, 
dans  cesdemiers  temps,  se  sont  le  plus  occu})és  de  ce  sujet,  admettent  des  théories 
díflereotes. 

Selon  Weber,  il  se  forme  une  vague  qui,  partant  du  coeur,  se  porte  vers 
la  |)érípbéríe  du  corps  et  se  fractionne  pour  pénétrer  dans  chacune  des  artères. 
Cette  ondée  voyage  dans  une  direction  centrífuge,  jusqu*à  ce  qu*elle  s*éteigne. 
La  tbéoríe  de  Weber  a  pour  base  ce  fait,  que  le  pouls  apparalt  plus  tard  dans  les 
artères  éloignées  du  cceur  que  dans  celles  qui  avoisinent  cet  organe.  Ce  retard  se- 
rait dú,  d*après  le  physiologiste  allemand,  au  temps  que  la  vague  a  mis  à  franchir 
cette  distance.  Enfin,  dit  Weber,  la  vague  dont  il  s*agit  n*est  pas  une  quantité 
de  liquide  cheminant  dans  tout  ce  parcours,  elle  represente  seulement  une  fonnc 
que  prend  successivement  chaque  point  du  liquide.  Tel  est  le  cas  oú  une  picrre 
jetée  dans  Teaa  produit  des  ondes  qui  s'élendent  à  une  grande  distance,  sans  que 
Teau  tonchée  par  la  pierre  prenne  part  à  ce  mouvement :  «  Unda  rum  est  maté- 
ria progrediens,  sed  forma  matéria*  jtrogrediens.  » 

Les  cboses  ne  se  passent  pas  ainsi,  d*après  Marey  (2),  qui  s*appiique  à  réfuter, 
i  Taide  d'expéríences,  la  priucipale  base  de  la  théorie  de  Wcbcr,  c'est-à-dire  le 
retard  constant  du  pouls  dans  les  artères  éloignées  du  cocur. 

Si  Ton  suppose  le  système  arlériel  represente  par  un  seul  conduít  (fig.  16)  par- 

//;  Jhfpãtism,  rejorpíion^,  aufiiíu  ettoetu  (^nnot.  anat,  et  phyiiol,,  Uv»\«.  \^^^V 
//;  Dm  pernis  rí  firs  òmifs  vasmlnhes  {Journ,  fU  physiol.  de  Vhommt  ft  de»  anVmaux^ 
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tagú  en  une  série  de  ironçons  snccessifs,  abcd,  de  rorifice  d'eiilréc  à  rorí&cede 
sorUe,  il  est  facíle  do  comprcndre  coininent  se  produít  la  ré|)artition  du  liquide 


au  moment  de  l*afnux.  Lorsque  Tondée  arrive  dans  Ic  tronçon  a,  ellc  éprou- 
verait,  pour  y  pénétrer,  une  grande  résislance,  si  clle  dcvait  déplacer  Immédia-  . 
tement  lout  Ic  sang  conteuu  dans  Tarbrc  artériel ;  mais  róiasílcilé  de  Taortc  Ini 
foumit  Ic  inoyen  de  se  loger  cn  pariie  dans  ce  preinier  ironçon,  et  de  nc  déplacer, 
par  conséqoent,  qu^une  partie  du  sang  qu'il  cx)ntcnait.  Lors  donc  que,  sous  Tln* 
fluence  d*uu  afllux  de  sang  dans  au  tronçon  aorliquo,  il  y  a  allongenient  et  diia- 
tation  de  celui-ci,  il  est  évident  que  la  force  d^aflllux  a  été  décompòséc  en  deox 
parties,  dont  Fune,  entièrement  employée  à  la  dilatatíon  du  vaisseau,  ue  seirira 
que  plus  tard  à  la  propulsion  du  sang.  Dès  lors,  la  force  directe,  c*cst-à-dire  celie 
qui  s'cxerce  suivant  Taxe  du  vaisseau,  se  trouve  réduíte  d*une  quantíté  qai  est 
à  la  force  totale  de  Taflílux  ce  que  le  volume  du  sang  logé  dans  la  dilatatíon  do 
.premier  tronçon  est  au  volume  total  de  Tondée.  —  On  peut  supposer  au  troncos 
a  une  longueur  telle  qu*il  loge  ainsi  la  moitíé  de  Tondée  cardíaque;  alors,  dans  le 
tronçon  suivant  b,  il  n\  aura  plus  pour  Taflílux  dírect  que  la  moitié  de  la  force 
ínltiale.  —  En  supposani  qu'il  se  passe  la  méme  cliose  dans  ccite  partie  du  m- 
teme  artériel  que  dans  la  precedente,  il  n'arrivera  plus  au  tronçon  c  qu'une  partie 
de  la  force  initíale  égale  à  un  quart,  et  ainsi  de  suite  de  proche  en  proclie. 

Dans  cette  division  dichotomique  de  la  force  d^aíTIux,  il  y  a  transmission  slmul- 
tanée  |)our  lout  ce  qui  est  force  directo,  et  les  pariies  reculcos  de  Tarbrc  circuh- 
toíre  reçoivent  de  Ia  systole  un  efTet  de  moins  cn  moins  intense,  roais  toujoun 
synchrone  avec  cette  systole  ello-meme. 

Au  moment  de  Tarrívée  de  rondóe,  dont  nous  supposons  ici  la  durée  três  courte, 
Tappareil  circulatoire  est  plus  dilate  du  côté  du  cceur  que  du  côté  des  capillaires, 
comine  cela  arrive  |X)ur  Ic  lube  qui  est  represente  dans  Ia  figure  16,  et  qui  prend 
la  forme  d'nn  trone  de  cone  dont  ia  base  est  tournée  du  côté  de  rorifice  d*enlrée. 
—  Dans  rinstant  qui  suit  Taíllux,  loschosesse  passent  différomment  Lcs  portioos 
initíales  du  système  vasculaire  se  vidont  dans  Ic  reste  de  Tarbre  artériel,  et  lcs 
vaisseaux  éloignés,  peu  distendus  par  lesang  au  premier  instant,  se  dílatcnt  gra- 
duellemcnt  par  reíTet  du  retraít  des  portions  initiales  qui,  dès  le  débnt,  avaient 
reçu  tout  lo  sang  qu*elles  pouvaieut  logcr.  L'arbre  artériel  reprend  donc  graduei' 
Icmcnt  sa  formo  par  rcíTet  de  cetle  nouvelle  ré|>artition  du  liquide.  Dans  la  précé- 
dente  figure,  le  tube  revient  à  la  forme  cylindrique  par  le  resserrement  des  partie» 
initíales  et  la  dilatatíon  concomitante  dos  partios  tcrminales. 

II  faut  romarquer  ici  que  les  vaisseaux  éloignés  ont  reçu  Timpulsion  cardiaqne 
sous  forme  d'un  mouvement  qui,  faíble  au  début,  a  grandi  avec  les  caracteres  dtf 
mouvf.ment  accéiêré ;  tandísquo,  pendant  ce  tcmps,  les  vaisseaux  trôs  rapprocMf 
du  cccur  ont  reçu,  dès  le  début,  Icur  maximum  de  mouvement,  qu*ib  ont  cidé  en* 
suite  graduellement  au  reste  du  systéme  artériel. 
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Daos  certaíiis  cas,  la  transmissíoii  du  inouveineut  se  faít  dans  des  coiuiitíons 
iHérentes  et  plus  complexes.  Kd  eíTet,  cctle  répartilíon  du  inouveiuent  qiii  serait 
kessairemeni  la  seulc  |)ossible  pour  un  fluido  in)|)oiulérable,  reçoit  une  impor* 
iDte  perturbation  quaiid  c'est  un  liquide  pesant  (|ui  est  projeté  avec  force  dans 
I  tobe  élastique.  Alors  Tondéc  pcut  prendre  une  vítesse  cn  vertu  de  laquelle 
lie  fuit  les  régious  iniiiales  de  l*aorte,  laíssant  derrière  elle  une  diminution 
isei  grande  de  la  tension,  une  sorle  de  tenJance  au  \i(le.  Dans  les  condniis  élas- 
qoes,  cet  eflet  est  rendu  apparent  par  raíTaíssenient  du  tube  qui  se  produit 
HHlôt  que  i'ondéc  a  pénétré  avec  uue  graude  rapidité.  Lorsque  le  liquide  trouve 
D  obstacle  dans  les  poíiils  éíoignés  du  tube,  il  reOue  de  nouveau  vers  les  parties 
ntiales,  et  le  \ide  se  trouve  ainsi  comblé.  Cestdans  ce  cas  seulemcnt  qu*il  serait 
resqae  legitime  de  comparer  ^  une  vague  le  niouvenient  du  sang  artcriel,  et  que  la 
léorie  de  >Veberse  rapprocbcrait  de  Ia  vérilé  (1).  On  vcrra,  h  propôs  du  pouls 
itroie^  qael  role  ini|)ortant  joue,  dans  la  productíon  de  cc  caractere  du  pouls,  la 
imae  acquise  de  Tondée  veulriculaíre. 

Otte  théoríe  de  la  tramiuission  de»  mouvements  du  sang  n*est  pas  une  vue 
priori;  elle  repose  sur  des  expóricnces  faites  au  nioyen  d'apparcíls  que  nous 
\  bíentôt  à  décrire  :  les  hémowètres  el  les  sphygmographes. 


IL  —  La  science  possède,  depuis  longtcmps,  le  moyen  de  savoir  quellc  est, 
hBS  les  conduils  qui  sont  le  siége  d*6coulement,  la  force  d*aínux  pour  chaque 
pQÍot  de  leur  longueur,  et  quelle  est  aussi  Ia  quantíté  de  cettc  force  qui  a  été 
coBSommée  par  les  résistances  dites  de  frottement. 

Bemouilli  a  donné  la  formule  símple  (|ui  preside  h  la  répartílion  de  la  pression 
di08  un  conduit  également  calibre,  récoulement  ayani  lieu  sons  une  charge 
constante. 

Soil  nn  réservoir  R  pleín  de  liquide  juscprà  un  cerlain  niveau  o,  et  du  fond 
doquel  part  au  conduit  d'un  calibre  uniforme.  Les  tuhes  1,2,  3,  /!i,  5,  6,  bran- 


áb  sor  ce  conduit,  et  qu'on  designe  sous  le  nom  de  piézomklres  (*),  auronl  tous 
hsr  DJveau  sur  une  lígne  droíte  obliqueinent  descendante  de  a  cn  c,  c'est-à-dírc 
ti  Direau  du  réservoir  à  Torifice  d*écouIement.  —  La  hauteur  5  laquelle  s*élève 

(l)  Haret,  Thrseinang,  Paris,  1859,  p.  33. 

(*)  De  «cgÇiiy,  comprímer,  et  iiírp^Vt  mesure  (appareil  k  mesnrer  la  pre«A\on  (\e«  \\\\u\<\c«^|. 
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ie  n([aide  d*uii  piézomètre,  branché  en  un  point  do  tabe,  indique  sensíblement 
rintensité  de  la  force  d'a01ux  en  ce  point;  et,  commc  elle  décroft  de  Toriíioe 
d*entréc  à  celui  de  sortie,  on  en  doit  conclure  que  la  force  d'écouleiDent  do 
liquide  décrolt  elle-niôme.  —  II  est  démontré  que  les  résistauces  qu'éproo?eDt  k§ 
liquides  dans  les  conduits  dun  calibre  uniforme ,  sont  proportionoelles  aux  k»- 
gueurs  de  ceux-ci.  II  s*ensuit  donc  que,  dans  le  cas  oú  Fécoulement  est  étabH 
dans  le  tube,  pios  un  point  de  ce  tube  será  éloigné  de  Tentrée,  plus  le  liquide  qni 
le  traverse  aura  perdu  de  sa  force  inítiale  par  suite  des  résístances.  Gette  réductioa 
de  force  se  traduit  par  Tabaisseroent  de  la  colonne  piézométrique  ao-dessoas  do 
niveao  do  réservoir. 

II  est  également  proové  qo'à  égale  longoeur,  les  conduits  opposent  au  liquide 
une  réslstance  d'auUnt  plus  grande  que  leur  calibre  est  plus  étroit.  Supposons  donc 
que,  dans  la  figure  precedente,  le  diamètre  du  tube  soit  plus  étroit  à  partir  do 
point  o  jusqu*à  Torifice  d'écoulement  c.  Dans  ces  conditions,  la  lígne  des  nivem 
piézoniélríques  ne  será  plus  une  droite,  mais  une  ligne-  brisée  abe,  I..es  pirties 
larges  oíTrant  três  peu  de  frottements,  amèneront  peu  de  diminution  dans  les 
nivcaux  piézométriqucs  qui  se  tíendront  sur  la  lignc  ab ;  ils  décroUront  ao  coo- 
trairc  três  vitc  dans  les  points  rétrécis,  comme  Findique,  dans  la  figure,  la  ligue  ie, 
qui  est  três  inclínée. 

Dans  les  lubes  auxqucls  on  a  adapte  un  piézomètre,  le  niveau  de  celui-ci  n*ÍB- 
dique  pas  Ia  vltesse  rcelle,  puísqu*elle  se  trouve,  la  niéme  ponr  toutes  les  tranchei 
du  liquide  contenu  dans  le  tuhe  et  donl  le  mouvenient  est  solidaire ;  mais  ce 
niveau  est  élevé  proportionnellement  à  la  vitcsse  qu*aurait  le  liquide,  si  les  résiir 
tances  à  vaincre  au-dessous  du  piézomètre  étaient  supprímées,  comme  dans  k 
cas  d'un  orífice  pratique  dans  les  parois  du  conduít.  Un  tel  orifíce  laisserait 
échapper  le  liquide  d'un  jet  d^autant  plus  fort  que  le  piézomètre  accuserait  pli> 
de  hauteur  au  point  correspondant. 

Le  piézomètre  deBernouilIi  est  identique  dans  son  mode  d*actionavec  ceqa'ott 
appelle  aujourd*hui  le  mammètre.  Les  instruments  de  ce  genre  ont  |)0ur  usage, 
dans  riudustrie»  d*évaluer  les  pressions  des  liquides  on  les  tensions  des  gai. 
Hales  (1)  fut  le  premier  qui  tenta  dMntroduire  Tusage  de  cet  instrument  en  (Ãy- 
siologie.  Nous  avons  vu  déjà  que  son  but  était  d*éTaluer  la  force  du  cceur  qaH 
croyait  obtenir  eu  multipliant  la  pression  d*une  artère  quelconque  par  la  siu^ 
face  interne  du  ventricule  gaúche. 

Hales  u'a  pas  atteint  ce  but,  mais  iL  a  démontré  plusieurs  faits  importanis, 
relatifs  à  la  tension  du  sang  dans  les  artères :  il  a  vu,  par  exemple,  que  cette  tei- 
síon  diminue  beaucoup,  si,  au  moyen  de  saignées,  on  enleve  k  ranimal  um 
masse  de  sang  assez  considérable. 

Poiseuille  a  introduit  dans  rexpérimcntation  phj^siologique  un  manomètre  à 
colonne  de  mercurc,  instrument  plus  commode  à  manier  et  que  tout  le 
connalt  Cet  investigatcur  eut  le  premier  Tidée  de  rccherchcr,  à  Taide  do 
mètrc,  ce  qucdeviciit  la  tension  dans  les différents  jmnts du  système ariérid^^ 
mesure  qu'on  s*éloigne  du  ccour,  et,  pour  sinipliQer  la  question  que  compliqiHit 
par  trop  roscillalíon  de  la  colonne  mercuríelle,  il  se  borna  à  indíquer  Tétat  de  OB 
qu*il  appolle  Ia  tension  moyenne  dans  tout  Tarbre  artéricl.  Gette  moyenne,  il  h 

(I)  Hamattatiquet  trad.  par  Sauvagos.  GenèTe,  1744,  in-4. 
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considéFait  comine  exprímée  par  la  demi-sonirae  des  colonues  máxima  et  mínima 
do  manomètrc,  ou,  si  l'on  aime  mieax,  par  la  partie  moyenne  du  |)arcours  d'une 
afciUatioD. 

£o  opérant  daus  ces  conditions  sar  un  graud  nombre  de  mamiiiifères,  Poi- 
leuUe  (i)  crot  trouver  que  la  moyenue  de  tension  qu'il  obtenait  était  toujours  la 
même,  quel  que  fút  le  poiíil  des  voies  artérielles  ou  il  appliquait  sou  manomètrc  : 
lina,  la  carótide  et  les  artères  du  métataree  avaíent  ia  mêine  tension  moyenne. 

Un  tel  fait  semble,  à  priori^  íncompatible  avec  les  lois  pbysiques  qui  recou- 
laitfent  que,  dans  tout  écoolemeiít,  TefTet  des  résistances  diminue  la  pression  du 
Kqinde  à  mesure  qu*on  8*éloigne  de  l*oiiíice  d'enlrée  des  conduits.  Ou  verra  bieutôt 
oommenl  il  a  été  démMitré  que  Poiseuille  s'étail  méprís,  et  commenl  la  quaniité 
fpTú  considérait  comme  la  pression  moyenne  du  sang  est  en  réalité  fort  éloignée 
de  la  moyenne  \éritable. 

Le  manoinètre  à  colonne  de  mercure  a  subi  encore  d'autres  modilications. 
iiasi  Magendie  (2)  a  employé,  sous  le  nom  á*hémomètre,  un  instrumcut  composé 
fim  réseiToir  à  mercure  sur  lequel  s*exerce  la  pression  sanguíne,  et  qui  commu- 
nqae  a? ec  uii  tube  dans  lequel  s'élève  le  métai.  U  hauteur  du  nivcau  du  mercure 
iam  ce  tube  unique  exprime  Tintensité  de  la  pression. 

En  Âllemagne,  les  physiologistes  se  préoccnpèrcul  d'une  cause  d*erreur  qiu 
euste  dans  Fapplication  de  tous  les  Instruments  de  ce  genrc,  c*est-à-dire  de  Foblí- 
téralioQ  da  vaisseau  dont  on  rechcrcbc  la  tension.  £n  effet,  lorsqifon  applíque  à 
me  artère  le  manoinètre  de  Poiseuille  ou  riiémomètre  de  Magendie,  on  fait  une 
MCtion  du  vaisseau  perpendiculairemeut  à  son  axe,  et  Ton  enfoncc  le  bec  de 
rinstniment  dans  celui  des  deux  bouts  {central  ou  périphérique)  dont  on  veut 
étndier  la  pression,  tandís  que  Tautre  bout  est  fermé  par  une  ligature.  11  y  a 
donc  arrêt  complet  du  courant  sanguin  dans  Tartère  qu'on  examine.  Mais  on  pent 
rtossir  à  adapter  un  manomètre  sur  une  artère  sans  y  interromprc  le  cour^  du 
sang.  L'appareil  le  plus  simple,  qui  remplisse  ce  but,  est  celui  de  Yoikmann  (3) : 
c'e8t  un  tube  métallique  en  T  qui  s'introduit  par  les  deux  extrémités  de  n 
hrancbe  príncipale  dans  les  deux  bouts  de  Tartère  divisée,  tandis  que  la  branche 
perpendiculaire  reçoit  le  manomètre. 

Quand  on  fait  usage  de  seinblables  instruments,  il  faut  toujours  prendre  le  soin 
fempécber  la  coagulation  du  sang,  en  introduisant  une  solution  aícaline  dans  les 
potnts  de  Tappareil  ou  le  sang  doit  pénótrer. 

Enfin  Cl.  Beruard  (tx)  essaya  d'6valuer  la  tension  comparative  de  deux  artère» 
différeutes  au  inoyen  d'un  manomètre  qu*il  nomme  différeniiel^  et  qui  est  form6, 
comme  celui  de  Poiseuille,  d'un  tube  en  U  contcnant  du  mercure.  Seulement,  les 
denx  brancbes  sonl  ógales  et  mises  en  ra|)port  chacune  avec  une  artère  différente. 
Dès  lon  celui  des  vaisseaux  qui  aura  la  pression  la  plus  forte  devra  pousser  la  co- 
bnne  mercurielle  dans  la  branche  opposóc. 

Âucun  de  ces  instruments  ne  saurait  donner  une  mesure  numóriquement  exacle 
de  la  pression  sanguíne ,  parce  que,  comme  le  fait  observer  Marey  (5),  les 

(1)  JUekerckeg  sur  la  force  du  caur  aortique,  thèse  inaag.  Paris,  isas.  p.  37. 
(s)  Gasette  médicaU  de  Parti,  1850,  p.  03. 

(2)  DU  Hãmodynamik  nach  Fersuchen^  etc.  Leipzig,  1850,  p.  140. 

(4)  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  tyttcme  nerveux,   1868,  t.  \,  p.  283, 
is.  45. 
.V  C^mptes  rendus dé ia  Socié/é de  biologie  {Journ»  le  Progrèi^  1869 ,  u*  ^V ,  V«  ^T^V 
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cohinncs  incrcnríclles,  daiis  leurs  oscíllaiíons,  proniiont  uno  viicssc  acquise  qni 
Iciir  faít  dòpassor  los  points  (|iii  expriíncraieiít  cxaclcincnt  Ic  moxhnum  et  Ic  mi- 
niinum  de  la  prcssion  sanguinc.  Ouant  à  ia  mesure  de  h  tension  moyenne,  clle  est 
encore  inoins  exacte ,  si  oii  Tévalue,  commc  le  fait  Poiscnille,  en  prenaut  la  demi- 
somme  des  coloiuies  de  mercure  inaxiiniini  et  ininíiiuim.  (^ar  la  inoyenne  qaeron 
doit  chercher  dépend  non-seulenient  de  la  hautcur  de  ces  colonnes,  mais  aussi  des 
durées  relatives  de  leurs  péríodes  d^ascension  et  de  descentc.  Aocun  des  instm- 
ments  précédemment  cites  nc  donne  ces  iudications. 

Polir  teriniiíer  cc  qui  concerne  ces  insiruments  á  indications  inietinUlenies, 
il  nous  reste  l\  mcntionner  rapidement  les  resultais  comparatiís  obtenus  par  les 
dííTércnisauteurs.  — Poiseuille,  avons-nous  dir,  a  iroavé  que  la  demi-sommc  des 
colonnes  de  ntercure  est  Ia  mème  dans  tontos  les  artères.  —  Volkmann  (1)  a 
constatei  dans  des  ex[)óriences  semblables,  que  cetic  qnnntilé  dtmiuuc  à  mesure 
qu*on  s*61oigne  du  cccur.  —  Spengler  (2)  i'a  vuc  augnienter  au  contrairc  dans  ks 
art(^res  éloignées.  —  Cl.  Rernard  a  cru  fiouvoir,  avec  son  manomètre  diíTérentid, 
trancher  Ia  qiiestion,  et  [)n)ii\('r  que,  si  les  artòres  rapprochées  du  cceur  rofoulenth 
colonnc  uiercurielle  dans  Ia  brancbe  qui  est  misc  en  rapport  avcc  une  arlère  éloí- 
gnée,  c*esl  que  la  tension  moyenne  est  plus  forte  pour  elles.  De  coite  expéríence 
on  ne  ))ent  rigourensement  conclure  que  ce  fait,  sur  lequel  d*ailleurs  tout  le  monde 
est  d'accord,  k  savoir,  que  les  maxiwa  de  tension  qui  arrivent  à  chaque  systok  da 
cccur  sont  plus  íorts  dans  les  artères  três  voisines  de  cet  organe. 


Dans  ct^sdernières  années,  Tétude  de  la  tension  arícriellc  entra  dans  une  phase 
nou\  elle,  grâce  à  Temploí  que  fít  C.  Ludwig  (3)  des 
apimrcils  <)  indications  contintics,  pour  mesunr 
les  variai  ions  que  cette  tension  subit  sous  riuOuenoe 
d* une  foule  de  condilions. 

L'inslrunient  donl  il  se  senit,  le  kymogra- 
pliiun  f),  est  consiruit  de  la  manièrc  suivanle.  Ud 
manomètre,  sembluble  à  colui  de  Poiseuille.  est 
mis  en  cornmunication  avcc  une  artère  au  moyende 
Tajutagc  gec,  Lorsque  Tappareil  n*est  pas  en  expé- 
rience,  le  mercure  occupc  dans  le  tubo  en  Ules 
niveaux  6,  a,  Aussítòt  que  la  pression  du  sangagit 
sur  le  mercure,  les  niveaux  des  deux  coloniMr 
passent  en  b'  a',  La  colonnc  de  mercure,  sítufe 
dans  la  grande  branche  |)orte  un  flotteur  et  nae 
tige  h  rextrèmitc  de  laqiielle  est  nn  pinceau  p  qui  est  soulevé  à  chaque  aog- 
mentation  de  la  tension  artérielie,  et  redescend  quand  la  tension  balsse.  Ce  pií- 
ceau  trace  sur  un  cylindre  qui  lournc  autour  de  Taxe  vertical  ss  des  courbcs 
représentées  sur  la  ligne  m  et  corrcspondantes  aux  oscillations  du  manomèlit 


(l)  Onvr,  cit,,  I».  1«7. 

(í)  Ceher  die  SUh-kf  dfs  ovtenrllni  ninUtvomfS  (MnM.KU'S  Arch.  fãr  jinai.  und  PhjfMt 
J844,  p.  52  cl  Miiv.J. 

(3)  Ueihàge  zuv  Kcnnhilss  dts  EinfliíssfS  der  Ilfsphaiions-Iíewegungen  auféUn  BM^ 
{hltilL?M'S  /irchic  fãr  Jnat.  und  Plnjsiol,,  lKi7,  |».  243,  pi.  X.. 

i*)  I>€  xvpia,  llol,  onde,  et  yoacyi.v,  iraccr.  —  Ce  noiíi  de  kffinographiQH  •  ité  ÔKmnè^ 
VoLKMA.N?!  à  UD  manomètre  enregislreur  iiivculê  par  C,  Lidwig. 
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esi  forte  dans  Tartòre,  plus  Ic  iiivcau  gt^néral  des  courbes  tracées 
Bi  éle?é  aii-dessus  du  zero  de  rínstrument,  c*e8t-à-díre  au-dessus  du 
'  qQ*occupe  le  pinceau  Jorsque  i'apparoil  est  au  rcpos. 
ks  traces  obtenos  par  C.  Lodwig,  et  dont  noas  reproduisons  un  spé- 
ig.  i9),  on  remarque  que  cheque  pulsation  se  traduít  par  une  courbe  dont 


FiG.  19. 

Ml  et  la  descente  forment  les  deux  moitiés.  LMntensité  de  la  pulsation,  c*cst- 
implitade  de  roscillalíon  du  manoinèlrc,  so  compte  sur  Ia  lígne  des  ordon- 
ne  verticale) ;  la  fréquence  des  pulsations  se  mesure  sur  la  ligne  des  a(h 
ignehorízontale],  et  peut  facileinent  Otrc  transforméeen  sa  valeur  pour  une 
lDr8qu'on  conuait  la  vitessc  avec  laqueile  tourne  le  cylindre.  I^  lígne 
ble  ab,  exprímant  le  niveau  general  des  pulsations,  oíTre  elle-même  dos 
DOS  qui  sont  ducs  k  Tinfluencc  qu^exerce  la  respiratiou  sur  la  lension 
s.  II  será  question  plus  loin  de  ccttc  influencc. 

obtenir  la  valeur  de  la  tension  mjt/enne  dans  une  artòre  à  Taide  de  Tinstru- 
C  Ludwig,  Volkinann  (1)  s'est  servi  du  procede  qu*on  emploie,  en  mé- 
ie,  quand  on  vcut  prendre  la  moyeunc  du  trace  d*un  instrumcnt  h  indica- 
otinucs  :  on  rogue  les  bords  du  papíer  de  manière  qu'ils  se  trouvent 
acDt  à  égale  dislaiice  du  trace  du  còté  des  máxima  comme  du  côté  des  mi- 
nis on  le  découpe  en  suivant  loutcs  les  sinuosités  de  la  courbe.  Si  Ton 
rslcs  deux  moitiés  du  papier,  le  rapport  du  |)oids  de  Tune  à  celui  de  Tan- 
lera  la  moyenne  clierchée.  II  est  aisó  de  comprendre  que  si,  pour  des 
I  máxima  et  minima  semblables,  le  mercure  reste  plus  longtemps  dans 
lage  d'un  de  ces  |K)íu1s  extrOmes,  la  quantíté  de  papíer  ne  será  plns  la 
e  chaque  còté  de  la  courbe,  et  la  moyenne  obtenue  dilTércra  seusíblement 
que  Ton  aurait  en  divisaiit  le  papier  par  une  ligne  qui  passerail  toujonrs 
ItaliDce  des  máxima  et  des  mínima ;  ce  qui  correspondrait  au  procede  de 
itiou  de  Poiseuílle. 

WfjeaneSt  prises  sur  des  ar  teres  situées  à  diíTérentes  distances  du  cceur,  ont 
fto  par  Volkmann  de  plus  en  plus  petiies  à  mesure  qu*on  s*éloigne  du 
ÍBBÍ,  chez  un  chien,  la  tension  moyenne,  prise  dans  la  carótide,  était  de 
limètresde  mercure;  tandis  que,  pour  la  fémorale,  on  ne  trouvait  que 
iíinètres.  Sur  un  veau,  ia  carótide  donna  116  millimètrcs,  et  Tartère  mela- 

ne  le  kyniographion  est  un  instrumcnt  três  volumincux,  et  comme  d'ail- 
otciltaUous  étendues  d*une  colounc  mercurielle  s*accompagnent  nécessai- 

\wr.  elt.,  p.  170  cl  8'j|v, 
»r.  rfí.,  p.  107. 
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rement  de  vitesscs  acqui8e8  qaí  íntroduisenl  des  caases  d*errear  dans  ks  résuiuts, 
Marey  a  cherché  à  obteiiír  l'indicatioii  de  Ia  teiuuon  moyenne  à  Taíde  d*on  aatre 
instrumeot  qu'il  appeile  manofnètre  compensateur  (1). 

Qu*on  se  figure  on  inanomètre  de  Magendie  portant  deux  colonnes  mercaríeiles: 
Tane  d'elie8  oscille  comine  dans  rínstrumentordÍDaire;  mais  l'autre,  ne  comma- 
niquaDt  avec  Ic  résenoir  à  mercure  que  |)ar  un  tube  capiliaire  três  fio,  n*offre 
que  des  vesiigesd*08cíllatíoas,  et  lorsque  FiDstrament  est  en  ezpérience,  cette  oo- 
lonne  s'élève  par  petites  saccades  sacceauves  ju8qu'ao  point  qoi  indique  la  moveune 
de  tension.  Ce  point  indique  par  le  manomètre  compensateur  est  d'aatant  plus 
prés  du  maximum  ou  du  niínimum  signalés  par  b  ooionne  osciltanle,  que  la  tenâon 
artérielle  est  pendant  plus  longtemps  à  son  maximum  on  à  son  minimum  d*ia- 
tcnsité. 

En  eipérímentant,  avec  cet  instrument,  sur  des  tiibes  élastiqiies  dans  lesquels 
on  envoie  des  ondées  intermittentesde  liquide  pour  imiter  les  conditions  de  Ia  cir- 
culation  sanguine,  on  voit  que  la  moyenne  de  tension  va  toujours  en  décroissant,  à 
mesure  qu'on  ia  cherclic  plus  loin  de  ForiQce  d'entrée  du  tube.  Quant  aux  varia- 
tions  qu*on  produit,  soit  dans  Tintensité  de  !'a01ux»  soitdans  la  facilite  de  réooa- 
lement,  elies  font  varier  la  tension  moyenne  snivant  ies  iois  mémes  (brmulées  par 
BeruouilH  pour  les  cas  d*écoulement  constant 

Tons  ces  mouvements  des  colonnes  manométriquessous  rínilnence  des  chaog^ 
meuts  de  tension  que  produit  chaque  coniractiou  du  coeur  sont  des  manifeslatíons 
de  même  nature  que  le  phénomène  designe  sous  le  nom  de  pouls  artériel,  L'im- 
portance  du  pouls,  dans  la  pratique  médicale,  nous  oblige  à  rapporter  avec  qud- 
ques  détails  les  études  entreprises  sur  les  changeinenis  rhythmíques  que  les  sys- 
toles  du  cceur  produisent  dans  la  tension  artérielle.  On  entrevoit,  d*après  ce  qoi 
precede,  que  le  pouls  plus  ou  moins  fréquent  et  fort,  perçu  en  palpant  rartère 
radiale,  se  traduirait,  si  un  manomètre  était  adapte  à  ce  vaissean,  par  des  oscilh- 
tions  de  fréqucnce  et  d'amplitude  proportíonnelles. 

Parmi  ceux  qui  voudraient  faire  remonier  à  Hippocrate  toutes  les  connaisBancef 
en  physiologie  comme  cn  pathologie,  plusieurs  croient  reconnaitre  dans  le  ofvypK 
du  père  de  la  médecine,  ce  que  nous  appelons  le  pouls  des  artères.  II  est  à  pea 
prés  démontré  que,  sous  ce  nom,  on  confondait  alors  une  foule  de  phénomènei 
différents,  parmi  lesquels  étaient  compris  les  soubresauts  des  tendonset  les  polpin- 
tions  des  muscles.  Rufus  d'Éphèse  (2)  passe  pour  ôtre  le  prcmier  observateurqa 
ait  bien  cxplicitemcnt  attribué  Ic  pouls  à  la  contractiou  cardiaque. 

Ce  n*éiait  pas  assezd'avoir  prouve  que  le  pouls  est  dú  à  Taíflux  du  sang  anérid, 
il  fallait  rechercber  en  outre  de  quclle  mauière  il  est  produit :  s'il  resulte  de  Tal- 
longement  de  Tarlère,  comme  le  croyaient  Artbaud  (3j,  Parry  (4),  etc.;  de  sa  dila- 
tation,  comme  Taduietuient  Haller  (5),  Spallanzani  (6),  Hastings  (7)«  etc. ;  oi 

(1)  Du  jwult  et  dei  bruiu  vatculaires  (Rec,  cit.,  p.  273  et  saiv.,  Gg.  4).  —  hiekmdm 
hydrauliquei  sur  la  circulation  du  sang  {^nnales  des  scieneeê  naturelUê,  Zoologie,  18W, 
p.  355  et  sqív.). 

(2)  Svvo^fcç  it(/>(  a^vy/zóSv,  trad.  de  Daremberg.  Paris,  1846. 
(3J  Dissert,  sur  la  dilatation  des  arléres.  Pari?,  1771. 

(4)  Inquiry  inio  lhe  Nature  ofthe  Àrtnial  Pulse,  London,  1AI6. 

(5)  EUmenta  physiologitBy  t.  11,  p.  .238. 

(6)  Expér,  sur  la  circulation,  p.  305. 

(7)  De  vi  contractili  vasorum,  in-8.  Édimbourg,  1818. 
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bicD  s*il  est  UD  eíTet  complexe  de  cos  causes  réunies,  opiíiion  soutonuc  par 
Wejlbreclit  (1),  par  J.aiiiurc  ;2),  etaussi  par  fíichat  (3).  Nous  u  iusislcruiis  pas  ici 
sar  uii  iiistorique  qui  iic  serait  proprc  qifà  faíre  ressorlir  les  progrès  de  la  pliysio- 
logie  daiis  Ics  teiiips  niodernes.  La  pulsation  artérielle  correspond  bien  certaiiie- 
ment  à  tous  les  phénoiuènes  qui  onl  été  décrits  plus  liaut ;  elle  est,  comiuc  cux, 
une  conséquence  des  mouveiuenls  rliythmiques  du  liquide  sanguin,  mais  ciie  n*cst 
oouiitituée  par  aucunc  des  causes  precedentes. 

Vènli  tttériel. 

Le  ijouls  est  on  choc  perçu  par  Ic  toiícher  à  cliaquc  augmentation  de  ia  tension 
artérielle  par  les  afflux  successifs  du  sang  que  lance  le  cwur. 

^Pour  percevoir  ce  choc,  11  faut  déprimer  le  vaisseau  sous  le  doigt  de  manière  à 
lui  faire  perdre  sa  forme  cylindri(|uc,  grâce  à  laquclle  cliaquc  poínt.  resiste  égale- 
oient  à  la  tension  iotérieure.  Cette  déronuation  du  vaisseau  est  une  c onditíoii  lelle- 
ment  indispensable,  que,  dansles  opérations  chimrgicales,  on  peutsouventavoir 
sous  ic  doigl  une  artère  sans  en  percevoir  les  battements  :  cela  arrive  k>rs(iue  le 
vaisseau,  sitoé  au  inilieo  des  parties  mollcs,  íuit  sous  le  doigt  sans  pouvoir  êire 
arrèté  par  an  plan  resistam.  Si  Tartère  radiale  a  été  surlout  clioisie  comme  pn)pre 
â  la  rcchcnnche  da  pouls,  c*e8t  qu'ellc  est  facile  à  comprímer  oontre  la  bce  ante- 
ríeure  du  radius. 

c:oninie  le  soulèvement  du  doigl  par  le  |)ouls  est  dú  au  clian^emenl  qui  s  o|H're 
daus  Ia  tension  artérielle,  la  sensalion  de  soulèvement  olTi  ira  des  variélés  nombreuses 
suivant  la  naturc  du  cliangement  qui  aura  liou  dans  celte  tension  à  chaque  con- 
traction  du  ca-ur.  Ce  changcment  peut  etrc  lent  ou  rapide,  de  lelle  sorte  que  le 
soulèvement  du  doigt  aura  une  durée  variable,  depuis  le  durcissement  lent  el  gra- 
duei de  l'artèrc  jus(iu*au  clioc  bruscpic  et  violent. 

l/ancieinie  niédecine  possédait  une  riche  nomenclature  des  formes  du  pouls :  les 
Donis  de  |K)uIs  vite  ou  lent,  dur  ou  mou^  dicrotc,  fUifurme^  ele. ,  exprimaient  des 
variélés  asiíez  traucliées  (|ue  Ton  olyserve  dans  les  maladies  ;  mais  1  elude  de  ces  ca- 
racteres étaít  pres<|ue  lombéc  en  désnélude  et  ces  désignalions  presque  oubliées, 
pir  suite  de  la  diíTiculté  de  s'enlendre  sur  Icur  valeur  mal  défmie.  La  physiologie 
moderne  a  trouvé  le  moyen  de  rendre  saisissables  ces  diíTérenls  caracteres,  en  les 
iraduisaut  par  un  trace  grapiíique  dont  le  lypc  change  avec  rélnl  circulatoíre  du 
sajet  observe,  —  C*cst  à  Vierordl  (/i)  qu'on  doit  la  première  idée  d'un  instrumenl 
qui,  représcntant  la  fonne  du  ponis,  puisse  s'appliquer  «i  Thomme  :  jus(iue-lá 
Tetuploi  de  tous  les  appareils  exigeait  une  viviscction  préalable. 

Cliacuu  avait  vu,  sans  y  allaciíer  d'iniporlance,  les  niouvements  que  les  pulsa- 
liuDsde  Tartère  poplitée  produiscnt  àrextrémilé  de  Tune  des  jambes,  lorsqu'on 
ti«ni  celle-ci  croisée  sur  Taulre.  King  (5)  avait  eu  Tidée,  |)our  étudier  le  |M)nls 
veiaeux,  d*employer  un  levier  três  iéger  qui  serait  soulevé  par  chaque  dilatation 
do  vaisseau,  et  dont  le  grand  bras  osciilerait  à  ciiaque  ballcment  en  exagérant  sou 

[l)  ComwuHt.  Acad,  PeiropoL,  1724  et  L73&,  vol.  VII,  p.  316. 
(3)  HefherrheM  sur  la  cante  de  la  pulsation  des  ar  teres,  MoutpcUíer,  1769. 
(3)  JnatomU  générale,  1801,  t.  I,  p.  338. 
■t,  Die  Lehre  com  Jrterienpuls.t  \k  21.  Brauiisctiweig ,  18&5. 

[y  KiK,  Àn  Essay  on  the  Safely-vah»  Function  of  the  right  yentrlcle  ofthe  tíuman  Htaxi 
M%B9spiial  Reporttt  1837,  t.  II,  p.  Iu7  et  sulr.). 
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amplitude.  Vierordt  pensa  à  utiliser  un  mouvcmcni  de  ce  genre  pour  obtenir 
des  traces  du  poub  :  en  conséquence,  il  construísit  uu  instrameiít  dans  leqoel 
un  levier,  mis  en  mouvement  par  les  batlements  artéricls ,  ?a  tracer,  sur  na  cy- 
lindre  touruant,  des  courbes  dout  chacune  corrcspond  à  une  pulsation  de  rartère. 
Cet  instrument  a  roçu  le  nora  de  sphygmographe  (*). 

Snr  mi  double  support,  represente  dans  la  figure  20  par  des  Ugnes  ponctuées, 
sont  adaptes  deux  leviers  de  longueur  inégalc,  té  et  fg.  Ces  leviers  sont  articules» 


FiG.  20. 

d*une  part,  avec  leurs  supports  au  moyen  des  axes  Ai  et  ec,  d'autre  part  avec  un 
cadre  métallique  par  Tintermédiaire  des  axes  nu  et  mm. 

Ces  articulations  ont  pour  effet  de  corriger  Tare  de  cercle  que  décrirait  un 
levier  simple,  et  agissent  en  cela  comme  une  sorte  de  parallélogramme  de  ^atL 
En  effet,  la  tíge  o,  quí  se  détache  inférieurement  du  cadre  métallique  et  porte  uo 
pinceau,  oscille  toujours  Terticalcment  dans  les  mouvements  d*élévation  et  de  des* 
cente  des  leviers.  Un  cylindre,  tournant  aulour  de  Taxe  ss,  rcçoit  la  trace  des 
mouvements  du  pinceau  commc  dans  le  kymographion. 

La  disposition  destinée  à  rendre  bien  vertícaies  l'ascension  et  la  descente  du  pin- 
ceau donne  à  Tensemble  des  leviers  un  poids  considérable  que  Vierordt  equilibre 
au  moyen  (Pune  cupule  P'  dans  laquelle  il  place  un  contre-|)oid8  convenahie 
L'appareil  élant  equilibre,  on  place  Tavant-bras  au-dcssous  de  lui,  de  façon  que 
la  petite  plaque  p,  qui  supportc  une  tíge  vcrticale  dópendante  du  levier  et 
située  prés  du  centre  de  mouvement,  re|)osc  sur  Tartòrc  radiale  donl  la  positioncrt 
figurée  |>ar  les  lignes  U  poncluées.  Lors  de  cbaquc  pulsation  du  vaisseau,  Tinstra* 
ment  se  comj)ortera  comme  un  levier  inlerpuissant  dont  le  grand  bras  décrin 
des  monvements  amplifíés  par  sa  longueur  méme. 

Nous  reproduisons  ici,  fíg.  21 ,  un  des  traces  que  donne  Tinstrumont  de  Vieronit : 
avec  cette  figure,  on  peut,  connaissant  la  rapidité  avec  laquelle  le  cylindre  tomiMi 
calculer  facilement  le  nombre  des  pulsations  pour  une  minute. 

Le  pouls,  dont  on  voit  le  spécimen,  est  parfaitement  régnlier.  Mais,  dansle  cal 
oà  il  y  a  des  intermiltcnces  dans  les  battements  du  cxrur,  Tinstrument  les  acaae 
par  des  intervalles  plus  ou  moins  grands  enire  dcux  pulsations  consócutives.  hon' 

(*)  De  ofvyfiki,  pouU,  et  ypaíf  civ,  traccr. 
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que  ks  puisations  sonl  d'iiiégaie  iiuensité,  l^inslrumeni  le  montrc  égaleiueut  par 
rinégale  hauteur  des  diffcreiíles  courixisdu  iracé. 

Si  Too  compare  les  courbes  du  spliygimgraphe  à  celles  que  C.  Ludwig  (1)  ou 
Volkmana  (2)  onl  obtenues  avec  ic  kymographion^  o\\  esl  frappé  d'uDe  différeucc 
três  graude  daus  la  forme  de  chacune  d*elles  prise  isolémenu  Dans  les  instruuienls 


FiG.  2i. 
k:     ""ri 
à  colonne  de  -mcngre,  la  pcriode  d^ascciísion  de  la  courbe  csl  cu  géuóial  plus 

rapidc  qoe  celle  de.lteiiceule;  daus  les  traces  de  Vierordl,  les  deux  moitiés  de  cellc 

courbe  oot  la  oiémedorée.  Marey  (3)  a  sigaalé  la  cause  de  celte  diíTéreuce :  d'après 

luí,  c'esi  le  sfdiygpnognphe  (|ui  doune  une  fausse  idée  de  la  forme  de  Ia  pulsation, 

cl  c*e8t  daM  la  massc  trup  graude  du.  double  Icvier  oscillaut  qu*est  la  cause  de 

aHle  erreur.  Dana  rinstrumeut  de  Yierordt,  le  levier,  asscz  lourd  par  lui-ménie, 

est  equilibre  par  nncontre-poíds;  puis,  une  charge  additionnelle  P  (fig.  20)  sert 

à  presser  snr  le  vaisseau  avec  asscz  de  force  pour  que  la  pulsation  se  manifeste. 

11  eu  resulte  une  niasse  à  mouvoir  tellemeut  cousidérable,  que  la  force  du  pouls 

est  insufOsante  à  produire  le  mouvemenl  d'unc  manière  inslautanóe,  et  que  Tap* 

pareti  D'éprouve  plus  que  dcs  oscillaiious  lentes  et  sensiblement  isochrones,  comme 

celles  d'uoe  balance  três  chargée. 

Pour  remédier  à  cette  cause  d*erreur,  Marey  a  construit  un  autre  sphygmo- 

graphe,  dont  le  levier  est  d'une  légèreté  exlrême,  et  dans  loquei  la  pression  sur  le 

vaisseau  s*exerce  au  moyen  d'uu  ressort  élastique  :  dès  loi-s,  la  déformation  de 

la  courbe  par  Tinertie  n*existe  plus,  et,  comme  résullat  d'ailleurs  prévu,  ou  a  la 

prenve  que  les  deux  moitiés  de  la  pulsation  ne  sout  pas  égales.  Avec  ce  uouvel 

instrument,  on  trouve  les  caracteres  du  pouls  assez  aualogues  à  ceux  que  fourais- 

leut  les  appareils  à  colonne  de  mercure.  (^omme  on  le  verra,  il  a  été  modiGé  par 

IQU  auteur  pour  8*appliquer  spécialement  à  Tartère  radiale,  de  lelle  sorte  qu'oDpeut 

étodier  sur  Thomnie,  non  plus  sculement,  comme  avec  le  sphygmographe  de  Vie- 

rordt,  ia  fréquence,  le  rhythme  et  la  régularité  du  pouls,  inais  aussi  toutes  les 

>ariélés  de  forme  de  la  pulsation,  ce  que  le  doigt  n*est  pas  apte  à  apprécier  d'uue 

maoíère  exacte. 

Ayant  reprls  les  études  hydrauliques  indispensables  pour  rintelligence  du  mou- 
Temeot  du  sang  dans  les  vaisseaux,  voici  comment  Marey  institua  rexpériencc 
dans  le  but  d'établir  la  tbcorie  du  niouvement  |)our  cliaque  afflux  nouveau  du 
liquide  dans  les  conduits  élastiques. 

Un  tnbe  de  caoutchouc,  de  deux  ou  trois  mòtres  de  longueur,  constitue  le 
ooodnit  élastique  dans  lequel  on  veut  étudíer  la  transmission  du  mouvemeut  eu 

(1)  Mém.  eiU. 

(2)  Hãwêodjfnamik,  etc,  pi.  !▼,  T,  vi.  vii,  viii. 

;3)  iUekárckfã  kffdrauliqutã  tur  la  circula tion  du  saníj  {/ínn.  des  se,  iia(.,  tbot^,  v  ^'^M* 
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diíTcrenls  poinis  de  sou  éieiidue.  Ce  lube  est  adapte  à  une  boulc  de  caoutcbonc 
B  qni  oITre  dans  sou  intéricur  deux  valvules  s'ouvrant  du  côté  du  lube,  de 
lelle  sorle  que  lorsqu'oii  la  presse  entre  les  mains,  le  liquide  cst  lancé  dans  k 
lube  conirae  ie  sang  Tesl  dans  faorte  à  ciiaquc  systole  du  ventricule.  Quaod 
la  boule  u^est  plus  presséc,  cllc  revicnt  à  sa  capacite  primitive  en  aspiram  de 
iVau  (lu  vase  V  au  moycn  d'un  large  conduit  qui  pionge  dans  cc  liquide.  L'exlré- 
niittí  KTininale  du  lube  de  caoulchouc,  qui  represente  ua  vaisseau  artéríel,  ert 
munie  d'un  ajntage  étroil  correspondam  aux  voies  capillaires,  el  par  lequel  se 
verse  liau  dans  Ic  vase  oiéme  oú  ollc  a  été  puisée.  Comme  les  soupapes  de  la 
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boule  B  ne  sont  |)as  loujoui-s  assez  parfaites  pour  s*opposer  au  reOux,  on  place  an 
point  5,  c*est-à-dire  entre  la  boule  et  Ic  lube  élastique,  une  valvule  iK-s  hermé-  • 
tique  qni  c«'rresi)ond  aux  valvules  signioídes  de  Taorte.  Si  Ton  pal|)c  le  tube  peo- 
dant  qu'on  y  cnvoic  dcs  ondées  successivcs  de  liquide  cn  comprimam  Ia  boule  B 
à  inlcrvallcs  égaux,  on  scnt  des  pulsations  identiques  avec  celles  que  donne  le  too- 
cher  d'unc  arlère.  Ccs  pulsations  sont  de  moins  cn  moins  sensibles  à  mesure 
qu*on  explore  nn  |)oint  plus  éloigné  de  la  boulc. 

Reste  à  détcrminer  d*unc  manièrc  exacte  la  forme  dcs  pulsations  cn  diKreols 
points  du  tube,  afin  de  déduire  les  transformations  qu*y  éprouve  le  mouvemeiít 
du  liquide  dans  son  trajei  d'une  extrémilé  à  Tautre.  Â  cet  eíTct,  Marey  fait 
le  lube  sous  trois  spliygmographes,  de  tellc  sorte  que  chacun  d'eux  indique  la  I 
de  la  pulsation  en  un  point  dinerent.  Les  trois  instruments  sont,  ainsi  que  k 
monire  la  figure,  porlés  sur  un  mOme  snpport :  comine  ils  sont  exacteroent  seD- 
blables  entre  cux,  nous  u'en  décrirons  qu*un  seul. 

Une  plaque  de  metal  supporte  une  goutticrc  dans  laquelle  on  loge  le  tube»  et 
qu*on  |)eut,  à  Taide  d*une  vis  placéc  au-dessous  d*cllc,  élever  plus  oa  moios,  de 
manièrc  que  la  dilaialíon  du  lube  soulève  Ic  lc\ier  /  de  Finstrumeot.  Ge  fevkr 
/  a  deux  bras  inégaux.  Le  plus  petit  est  constammenl  tire  eu  haut  par  une  bande- 
leite  de  caoutcbonc  tendue  et  fixce  par  un  ciou  sur  le  supporL  Le  grand  bris  ds 
levier,  qui  tend  consóquemment  h  s'abaisser  avec  une  force  proportíonnelle  à  k 
Iraclion  de  la  bandelelte  élastique,  est  forme  par  une  longue  lige  de  bois  d'aBe 
minceurextrCmc,ct  ol)óit  immódialemoni  à  louie  impulsion;  dans  le  volsinage  de 
sou  centre  de  mouvemeni,  il  presse  sur  le  lube,  tandisquc  son  exlréuité  libredicrtt 
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des  OMNifeiiieiits  amplií]é8d'ascensíon  et  de  desccnte,  suívant  que  le  tube  se  dilate 
00  se  resserre.  Cettc  cxtrémité  porte  une  poínle  légère  qui  trace  des  courbes  sur 
on  cylíndre  C,  qu*nn  mouvement  d'horlogeríe  H  fait  tourner  de  droite  à  gaúche. 

Les  trois  leviers  /,  /^/'^  sontde  longneur  cgale  et  dcdirectíon  parallèle,  de  telle 
5orte  qoe  les  pointes  écriTantes  soient  situóes  toutes  trois  sur  une  même  ligne  ver- 
ticale.  De  cette  maníère,  les  mouvements  de  levier  qui  se  passeront  en  même 
tfmps  laisseront  leur  trace  sur  Ic  òylindre  G  dans  une  vcrticale  comtnuno. 

rinstroroent  étant  mis  en  marche,  et  son  trace  étant  recueilli  sur  du  papier 
gradaé  ponr  en  bíen  saisir  les  détails,  on  obtient,  si  la  tension  est  forte,  la  figure 
rí-jointe  (Gg.  23)  : 

Ijt  tráoé  inféríenr  estfoumi  par  le  sphygtnographe  le  plus  rapprocíié  de  Fori- 
fice  d'eotrée  do  tube.  D*après  Finspection  de  la  figure,  on  est  amené  à  dirc :  V  La 
pulsatíon  commence  partout  en  méme  temps ;  seulcincnt  son  maximum  arríve 
d'aatant  pios  tard  qu*on  s*6loigne  davantage  de  rorificc  d^cntréc  du  tube  :  il  n*y 
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idoDC  dana  les  points  éloígnés  qu*un  retard  apparent  de  la  pulsatíon.  -*  2°  Sous 
rinfloence  de  rélasiicité  du  tube,  la  pulsaiion  diminue  d*amplitude,  mais  elle 
gigne  en  darée  ce  qu*elle  perd  en  iiitensitó  :  ainsi  le  levier,  dans  les  points  éloi- 
gnés,  8'6IèTe  moios  haut,  mais  pendant  plus  longtemps  que  dans  les  points 
nçproehéÈ  de  l'oririce  d^entrée. 

La  ligne  d*enseffible  des  niveaux  des  pulsations  s^élève  et  s*abaissc,  suivant  que 
h  tension  du  liquide  contenu  dans  le  tube  s*élève  ou  s'abaisse  elle-même.  Consé- 
quemnient,  oo  a  pu  constater,  à  Taide  de  Tappareil  dont  il  s^agit,  que  toute  aug- 
aentation  dans  l'afflux  du  liquide  élève  la  tension  principalcment  tians  les  points 
du  tnbe  sitnés  prés  de  Torifice  d*entrée;  que  toute  diminution  dans  la  facilite  do 
Técoolènient  élè?e  la  tension  surtout  du  côté  de  Torificc  de  sortie.  Ccs  deux  pro- 
poBtions  avaient  déjà  été  établies  à  Faide  du  manomètre  cornpensaleur  (1). 

Ces  premières  expériences  permeltent  déjà  de  faire  des  applications  à  la  circula - 

tion  sangnine.  On  peut,  en  eíTet,  déduire  les  propositions  suivantes  : 

1*  Vélaiticité  artérielle,  qui  transforme  TaiQux  intermittent  des  ondées  san- 

i  lancées  par  le  coeur  en  un  écoulcment  continu  à  travers  les  capillaircs, 

I  la  forme  de  h  pulsatíon  suívant  qu*on  Tótudie  dans  un  point  plus  ou  moins 

npprocbé  da  cceur. 

2*  Pios  la  pulsatíon  est  transformée  par  Télasticité  artériellc,  plus  elle  pcrd  en 
iBpiitiide,  landis  que  sa  période  d*augroent  gagne  en  durée. 
i*  L'action  transformatrice  que  Télasticité  artéríelle  exerce  sur  lo  caractere  de 

(li  MkMKf,  JnnaUtdes  triene^t  naturellet^  1R&7,  t.  VIU,  p.  63?, 
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la  pulsation  cst,  à  Tétat  sain,  on  raisoii  de  la  dístance  entre  le  coeur  et  l*artère  ob- 
senéc.  lalais  si  Ic  vaisscau  oíTre  siir  son  trajot  un  renfleroent  ampallaire  à  paroíi 
élastiqucs,  ríntencntion  de  cette  grande  suiface  extensible  transforme  b  pabation 
comme  le  feraít  une  grande  longueur  de  tube.  On  peut  voir,  avec  rappareil  décrít 
fig.  22,  que  si ,  prí:'S  do  rorifire  d*cntrée  du  conduit,  on  place  une  de  ces  am- 
poules  de  caoutchouc,  la  pulsation  est  suppriroée  au-dessous  d*elle  dans  toat  le 
reste  du  tube. 

G*est  par  cette  action  transformatrice  que  IVlarey  explique  la  mp/premon  du 
pouh  par  les  annrysmes  ôsim  toute  la  partío  du  vaisseau  siluée  en  aval  de  la  poche 
anévrysmatique.  On  attribuaít  généralement  à  rexistencc  de  caillots  dans  la  poche 
cette  suppression  du  pouls,  tandis  qu'il  est  évident  que  c*est  à  réiasticité  doa  pa- 
rois  de  cette  poche  qu*on  doit  rapportcr  cc  phénomène.  Ia  circulation  n*e8t  pn 
interrompue,  mais  son  mouvcmentest  régularisé,  et  comme  le  pouls  est  un  efléldtt 
changements  altematifs  dans  la  tension,  il  cesse  d*exister  dès  que  celle-ci  est  rendiie 
uniforme.  —  On  a  vu  un  anévrysme  de  Taorte  supprimer  le  pouls  dans  toutes  les 
arlèrcs  du  corps,  et  néanmoins  la  circulation  continuait  à  se  faire  (1). 


II  est  une  condition  qui  exerce  une  três  grande  influence  snr  le  coara  du  i 
dans  le  système  artóriel :  cest  le  deyré  de  la  tension  moyenne  dans  les  artères, 

Lorsque  le  coeur  se  vide  dans  Taorte,  il  rencontrc  une  résístance  d'aatant  ploi 
grande  que  la  tension  artéríelle  est  plus  considérable ;  et  si  celle-ci  s*abai!»e  an- 
dcssous  d'un  ccrtain  degré,  la  systole  du  ventriculc  se  produit  avec  ane  rapidité 
extrOme,  sans  que  le  coeur  dépcnsc  plus  de  force  que  de  coutume.  Alors,  Tond^ 
lancée  dans  Taortc  prend  une  grande  vitesse,  et  son  mouveraent  se  fait  dans  des 
conditions  différentcs  de  cellcs  qui  s*observent  dans  lescas  de  forte  tension.  Otte 
forme  de  mouvement  s*accompagne  toujours  d*un  phénomène  particdier  cobm 
sons  le  nom  de  dicrotisme  du  pouls. 

Ccsl  encore  au  moyen  d'expérionces  physiques  que  Marey  est  arrivé  à  établir 
cette  variété  de  mouvement  du  sang  dans  les  cas  de  faible  tension  artéridle,  et 
à  déterminer  los  conditions  d*c\istonco  du  f)ouls  dicrote,  c*est-à-dire  dans  leqoel 
le  doigt,  appliqué  sur  Tartòre  radialc,  perçoit  deux  pulsations  pour  une  senle 
contraction  du  aeur. 

Lorsque,  dans  Tapparoíl  précédent  (fig.  22),  on  rend  la  tension  du  liquide  trèi 
faible  au  moyen  d*un  ajutage  d*écoulcment  large,  on  voit  que  les  pulaations  ne  le 
correspondent  plus  pour  leur  début,  et  qu'il  y  a  un  retard  réel  dans  la  transn»- 
síon  du  pouls.  Cest  qn'à  ce  moment  il  y  a  une  translation  de  la  colonne  liquide 
elle-môme,  et  que  cellc-ci,  cheminant  tout  d*une  pièce,  mel  un  certain  temp 
à  s*avancer  d*un  bout  à  Tautrc  du  tube.  La  translation  de  la  colonne  liquide,  ea 
vertu  de  la  vitesse  acquise,  est  rendue  evidente  au  moyen  du  vide  qn'elle  bífle 
derriòre  elle,  et  qui  se  traduit,  lorsqu*on  met  un  manómetro  à  la  partie  initiakda 
tube,  par  une  aspiralion  du  mercure  dont  la  colonne  s*abaisse  au-desBOUsda 
zero.  Si  le  tube  employé  a  des  parois  assez  minces,  on  peut  le  ?oir  8'airaiMr 
sons  la  prcssion  atmosphórique,  aussítôt  après  le  passage  de  Tondée.  —  Dans  M 
parcours,  la  colonne  liquide  rencontre  des  obstacles,  surtout  si  le  tube  se  rétrCdt 
brusquement  au  niveau  de  son  ajutage  d*écoulemenL  I^  liquide,  après 
distendo  les  pariies  terminalesdu  tube,  reflue  alors  vcrs  rorificc  d^entrée; 

(I)  Moniteur  det  hôpitnvx,  1»:>7,  n'  74,  p.  3ftH, 
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Douvelle  augmentatíon  de  tension  a  licu  daiis  ces  poinis ;  une  seconde  pulsalion 
est  perçoe  par  le  toucher.  f/est  là  uii  véritablc  dicrotisme,  cVst-à-dire  deux  pul- 
satioas  perçues  poar  un  seul  aíilux.  •—  Ordinairement,  la  partíe  termínale  du  lube 
n^oifre  qu'Dne  pulsatíon,  parce  que  cVst  à  cc  poíut  que  Ia  réílcxion  a  lieu;  il 
arrive  ft,  suiranlla  coniparaíson  de  Marey,  ccqu*on  observe  daus  Véc/to  d'un  son, 
Í)an8  cedernier  cas,  on  n'enteud  qu*un  seul  bruil  lorsqu  on  se  place  à  la  muraílle 
réflédússaote.  ~  Quelquefoís  néanmoius  le  liquide  rcflue  une  seconde  fois  des 
régíons  iniliales  du  lube  vers  les  régions  terminales,  qui  oíTrent  ainsi  du  dicrollsme, 
mais  k  an  degré  beaucoup  plus  faible. 

Dana  la  drculation  sanguine,  ritiaéraire  de  la  colonne  liquide  est  le  suivant : 
Le  sang,  lance  par  le  coeur  ^uche  dans  un  système  artériel  oú  la  tension  esl 

faible,  prend  une  grande  vitesse,  fuit  les  régions  initiales  de  Taorte,  apròs  avoír 

eoToyé  une  première  pulsation  dans  les  artères  qui  en  émanent ;  arrivé  daus  la 

région  ílíaque,  un  obstacle  soudain,  le  rétrécissement  subit  des  voies  sanguincs, 

arrete  sa  marche.  I^es  parties  terminales  de  Taorte  se  distendem  sous  rínfluence 

de  cet  aflSnx;  puis,  quand  la  force  vive  s'est  épuisée,  Vélasticiíé  réagil  |]^ur  pro- 

doire  le  reflax,  et  la  colonne  sanguine  remonte  du  côté  du  coeur ;  lorsqu*clle 

revient  augmenter  la  tension  dans  les  régions  initiales  de  Taorte,  une  nouvclle 

pulsation  est  envoyée  dans  toutes  les  artéres  qui  émanent  de  ce  poinL 
La  clinique  foumit  sou  appui  à  ceito  théorie  du  dicrotisme  :  Beau  a  niontré 

que,  dans  les  maladiesqui  s*accompagnentde  dicrotisme  du  pouls,  comme  la  fièvre 

typhoide,  etc. ,  le  pouls  est  simplc  à  la  fémorale,  tandís  qu*il  est  double  h  la  radialc, 

et  en  general  à  toutes  les  artères  dont  les  trones  naís- 

sent  de  la  cresse  de  Taorte.  —  Kn  examinant  le  pouls 

de  Tartère  lémorale  avec  des  instruments  délicats,  on 

peut  pourtant  y  touver  un  léger  degré  de  dicrotisme, 

qoi  n'est  jamais,  à  beaucoup  prés,  aussi  prononcé  que 

dans  les  artères  des  membros  supérieurs  et  de  la  téte. 
Conformément  à  la  méthodc  à  laqnolie  il  sViait  as- 

treint  dans  tomes  ses  expériences,  Marcy  a  reproduit 

artiâciellement,  dans  des  tul)es  élasliqiies,  le  pouls 

dicroie. 
Un  large  tube  an  (fíg.  2/i),  representam  Taorte,  se 

irouTe  en  rapport,  par  Tune  de  ses  extrémités,  avecla 

boole  de  caontchouc  B  munie  de  deux  soupapes ;  celle-ci 

eit  destínée,  qnand  on  la  comprime  avec  la  main,  à 

covoyer  dans  le  tnbe  une  ondée  de  liquide,  et  joue, 

par  oonsécinent,  dans  Fappareil,  le  role  du  coeur  dans 

h  drenlatioD.  A  son  autre  extrémilé,  le  tube  aa  se  ter- 

Biine  par  an  ajutage  d'écoulement  f  qui  prodnit,  par 

mm  étroHesse,  nne  résistance  au  passage  du  liquide,  et 

coBséqnemment  agit  comme  le  font,  dans  la  circulation 

migoine«  les  résistances  à  vaincre  dans  les  artères  des  membres  inférienrs.  Sur 

b  oonvexité  de  la  crosse  formée  par  le  tube  aa,  sont  brancliés  un  ou  plusieurs 

tibes  e  qui,  par  leur  position  et  leur  direction,  imitent  les  artères  de  la  tête  et 

des  membres  supérieurs,  nées  de  Ia  crosse  de  Taorte. 
L'appareil  étant  ainsi  disposé,  si  Ton  comprime  la  boule  B  de  manière  à  lancer 

une  <Hidée  de  liquide  dans  le  tube  oa,  on  a,  dans  le  tube  c,  une  double  pulsatiou 


FiG.  24. 


836  HE   LA   CIRCLLATION. 

perceptible  à  Taide  d*un  manoniètre  ou  d^iin  spliygmograplie,  c*est-à-díre  on  pook 
dícrote.  Le  tube  /*,  au  conlraire,  nc  donne  qu*uiie  seulc  puisatlon  bien  marqoée; 
si  Ic  dicrotismc  s*y  obsenc,  il  y  est  bien  moins  scnsiblc.  Ces  resultais d'une  expé- 
rícnce  physique  parfaiteinciit  d*acronl  avec  ce  que  Ton  conslatc  sur  l^homme  sont 
bícu  faits  pour  montrer  (pi*il  y  a  identité  de  nature  eotre  le  dicrotisme  du  poub 
et  le  reflux  du  liquide  qui  a  lieu  dans  Texpénence  ci-dessus.  —  I^  dírection  dei 
f1^ches  indique,  dans  la  figure,  les  deux  mouvements  alternativement  centrifuge  et 
centripètc  de  la  colonne  liquide  dans  les  diíTérentes  parlies  du  tube. 

Ijk  production  du  dicrotisme  s*efTeclue  d*autant  mieux,  que  la  tension  artéríeHe 
est  plus  faible  :  c*est  une  conséquence  de  ce  que  nous  savons  déjà  de  rínfluence 
de  la  faible  tension  sur  la  nature  da  mouvement  du  liquide,  cette  faible  tension 
permettant  seule  à  la  colonne  sanguine  de  prendrc  cette  vitesse  acquise  qui  prodvt 
ie  va-et-vient  d'oú  resulte  le  dicrotisme. 

NoDs  avons  déjà  signalé  {*)  la  modification  fondamentale  que  Marey  a  apportée 
dans  la»construction  du  sphygmographe,  et  qui  lui  a  permis,  en  opérant  sor 
des  tubes  élastiques,  de  détcrmíner  les  lois  de  la  transmission  da  mouTemeiít 
du  sang  dans  les  artères.  Cet  expérimentateur  a  construit,  sur  leméme  príncipe, 
un  instrument  qu*on  peut  aisément  adapter  à  Tartère  radiale  de  Thomme,  avec 
lequel  aussi  il  est  facile  d'opérer  sur  des  tubes  élastiques,  de  manière  à  contrôler 
Tuu  par  Fautre  rcxpérimentation  physique  puré  et  les  resultais  obtenus  sur 
rhomme. 

Dans  cette  figure  Tinstrument  est  réduit  au  tiers  de  sa  grandeur  réelle. 

Le  cadre  métalliquc  qui  le  snpporte  s*articule  sur  les  côlés  avec  des  ailes  mo- 
biles BBB.  Ces  parties  forment  dans  Icur  ensemble  une  gouttière  qu*on  rend  à 
volonté  plus  ou  moins  concave,  et  qui  s*applique  -exaclement  sur  Tavant-bras ;  oa 
Ty  fixe  à  Taide  d*un  lacet  dont  les  anses  sont  jetées  alternativement  d'un  côlé  à 
Tautre  de  cette  gouttière,  sur  de  petits  crochcts  qu'elle  porte  à  cet  eflet.  Les  anses 
du  lacet  complètent  donc  par  en  bas  cette  sorte  do  brassard  qui  se  trouve  fortement 
assujetti. 

La  pression  exercóe  sur  rartère,  pourdévelopper  la  pulsation,  n*est  pasobtenoe 
|)ar  un  poids  dont  la  masse  à  mouvoir  déformerait  le  trace  comnie  dans  Tappardl 
de  Vicrordt,  mais  au  moyen  d*un  ressort  d'acier  RR  qui,  fíxé  en  arrière  da  cadre 
mé(alli(iue,  descend  obliquement  pour  appuyer  sur  le  vaisseau  au  moyeo  d'Qne 
petitc  plaque  d'ivoire.  Il  est  évident,  dans  cette  disposition ,  que  los  conditions 
d*inortíe  sont  supprimócs,  que  le  ressort  obéira  instantanément  à  Texpansion  da 
vaisseau  sur  Icquel  il  repose :  reste  à  amplifíer  et  à  tracer  ce  mouvement  sans  k 
déformer. 

La  pression  sur  Tartère  étant  produite,  on  peut  donner  au  levier  L  la  pioi 
grande  légèretc ;  aussi,  dans  Tinstrument,  est-il  forme  par  unemince  tigedehflis 
tcrminée  à  son  extróinité  libre  par  une  lamelle  d*acier  extrémement  ténue.  A  b 
place  du  cylindrc  toumant  employé  dans  les  appareíis  à  indications  continucs«  d 
qui,  avec  son  moteur,  occu|)e  un  volume  considórable,  Tautcur  emploie  une  plaque 
de  verre  enfumée  P  qu'uu  mouvement  d'horlogerie,  II,  placé  en  arrière  du  brai- 
sard,  fait  mouvoir  dans  une  rainure. 

Ix)rsque  Tappareil  est  appliqué  sur  Tavant-bras,  suivant  que  le  sujet  a  Fartère 

(*)  Voir  ci-deuui,  p.  82». 
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radiale  plus  oa  moins  profondément  située,  íl  existe  ctitrc  le  levier  et  le  rcssort 
qui  presse  sur  le  vaísseau  un  inlcrvallc  plus  ou  moins  large.  II  fallait  donc  que  la 
plèce  qui  doit  trausmettre  le  mouvement  du  ressort  au  levier  eút  une  hauteur 
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Taríable  comme  riotervalle  lai^inêinc.  A  cet  cfTet,  une  pièce  mobile  M»  basculant 
prés  de  h  fane  da  resaort,  porte  ft  son  extrémité  libre  ao  couteao  qui  soulòve 
le  levier;  prèe  da  loême  poinl,  elle  est  traversée  verticaleuient  par  une  vis  Y  dont 
la  pointe  repese  sor  le  ressort  n,  et  qui  transmet  le  mouvemeot  aa  couteau.  On 
peut  ainsí.  eo  toornant  pios  ou  moins  la  vis,  établír  daos  tous  les  cas  h  trans- 
missíon  da  mouvement  du  ressort  au  levier. 

EnGn,  comine  le  levier  est  três  léger,  il  fallait  assnrer  sa  descente:  ce  résultat 
est  obtenu  à  Faidc  d*un  pctit  ressort  r  qui  presse  sor  Ini,  et  a  en  outre  pour  eíTet 
de  Tempôcher  d'abandonner  jamais  le  couteau  qui  le  soulòve,  et  d*ôtre  projeté  cn 
Tair  lorsque  le  pouls  est  brusque  et  fort. 

Qnand  on  veut,  k  Taide  de  ce  sphygmograplie,  ^Hudier  la  forme  du  })onis  arti- 
ficiei obtcnn  avec  des  tubes  de  caoutchouc,  on  se  sert  d*une  pièce  de  tx)Í8  dont  la 
forme  arrondie,  comme  cellc  de  Tavant-bras,  permet  Tadaptation  du  brassard. 
Ccttc  pièce  presente,  ò  sa  partie  supérieurc,  une  rainure  dans  laquclle  est  logé  le 
tube  dont  on  se  propose  d*e\annncr  les  pulsations,  de  manièrc  que  le  ressort 
puisse  presser  sur  lui  comme  il  le  fait  sur  Tartère  radiale. 

La  tension  artérielle  change  à  chaquc  instant  selon  les  didérentes  conditions 
plnsiologíques,  et  entraine  ainsi  des  changements  dans  la  forme  du  pouls,  qu*il 
éuit  importam  de  bien  connaltre. 

Cest  par  des  expériences  sur  le  pouls  artificiei,  dans  lesquelles  il  a  pu  fairc  varícr 
ison  gré  tclleou  telle  condition,  que  Marey  a  cherché  la  solution  de  cette  questíon 
importante.  I..es  résultats  qu'il  a  oblenus  nous  paraissent  oíTrir  tonte  la  netteté 
désirable.  —  A  égale  force  d*impulsion  du  liquide,  Téiat  de  la  tension  dans  le  tube 
» induit  par  des  cíiangcmcnts  caractéristiques  dans  Tamplítude  et  la  forme  du 
tncé  obtenu.  II  est  toujours  facíle  de  graducr  la  tension  dans  le  tube  sur  lequel 
00  o|)ère,  sans  ríen  changcr  à  la  force  d'aíI1ux  :  ]X)ur  cela,  on  adaplc  à  roriíice 
d  (coolenient  du  liquide  des  ajutages  plus  ou  moins  étroils. 

U  Ggure  26  montre  les  changements  survenus  dans  la  forme  des  pia\H^Vm% 
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soas  Hnfluenco  craccroisscments  de  tension  oblcnus  à  l*aide  d*ajatagefl  différeali, 
de  plus  en  plus  étroits. 

T^  force  d'afflnx  est  restée  constante ;  la  pression  sur  la  bonle  qni  símale  ractíoi 
da  ccear  était  produite  par  la  chute  d*un  poíds  d*unc  hautcur  toujoars  la  mémei 

A.  —  í'amplittide  de  la  pulsation  est  en  raison  invef^se  de  la  tenrion  arte* 
rielle.  —  La  figare  96  mootre,  en  eíTet,  cetto  amplitude  toujoars  de  pias  en  pln 
petite  du  premicr  trace  au  qaatrième.  Ce  n*est  pas  seulomcnt  avec  1e  spliygmographe 
que  Fon  peat  constater  cc  faít ;  an  nianoniòtre,  appliqué  au  tube,  montre  que  Tam- 
plitude  des  osciliations  est  toujoars  en  raison  inverso  de  la  tension.  Enfia,  en  palpnt 
le  tube  à  ia  manièrc  d'dne  artère  donl  on  tâte  le  pouls,  on  constate  que,  dana  le  cai 
de  tension  forte,  les  pulsations  sont  peu  sensibles  et  que  le  tube  est  comUmmeBt 
dur  au  toucher.  Dòs  que  la  tension  bãísse,  les  pulsations  devieniient  de  pios  en  pln 
perceptibles,  et  le  tube,  dépressible  dans  Pintervalle  de  deux  pulsaãons  conséca- 
tives,  se  durcit  brusquemcnt  à  chaque  afílux  du  liquide  et  frappe  le  doi^t  avec 
force.  —  On  vcrra  plus  loin  comment  on  arrivc,  sur  Tarlère  radialc  de  rbomme. 
à  obtcnír  dcs  résultats  tout  aussi  précis  que  ccux  des  cxpóriences  dont  nous  par- 
loos.  Montrons  que,  dans  les  recherches  dliéinomótrie  faites  par  les  difTérenls 
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physiologistes,  et  dans  les  obscrvalions  cliniques  elles-mênies,  on  irouve^la  coofi^ 
niation  de  cettc  prcmière  loi. 

Cl  Bcmard  (1),  ayant  appliquó  un  manomètre  à  la  carótide  de  divers  animanx, 
a  constate  que,  dans  certaines  ex|>ériences  ou  il  voyait  la  hautcur  manométriqoe 
augmenter,  raniplitudc  des  osciliations  de  la  colonne  de  morcure  diminuait  ea 
mOme  tenips.  Ainsi,  dans  Topération  de  la  iransfusion  du  sang,  dans  reabri,  dan 
la  pléihore,  etc.,  ce  physiologiste,  reconnaissant  avec  Poiscuille  deux  sortiesde 
tension  (Pune  constante,  appartenant  aux  vaisseaux,  Tautrc  variable,  produite  pir 
rimpulsion  du  coBur),  a  adniis  que,  dans  ces  cas,  la  force  du  coeur  avait  varie  cu 
raison  invcrse  de  la  tension  artérielle.  —  Dans  ces  variations  de  TampUtode  da 
osciliations  saivant  la  tension  artérielle  plus  ou  inoins  forte,  il  peut  y  avoir  «le 
constance  parfaiie  dans  la  force  d'afflux  du  liquide,  seuleinent  le  moavement  crt 
reparti  d*ane  autre  manière.  Qaand  la  tension  est  forte,  Tondée  ventrícobire  ne 
penetre  qa'avec  peine  et  lenteur  dans  le  système  artériel,  et  dès  iors  le  chuiia- 
ment  que  soo  afflux  amène  dans  Tétat  de  la  tension  gagne  en  darée  ce  qQ*il  pod 
en  intensité.  Ce  fait  s*expliquera  mieux  iorsqbe  noas  analyserons  la  fbnnedi 
pouls. 

Les  cliniciens  ont  signalé  un  phénomène  qui  ne  s'explique  bien  que  par  ria- 

(!)  Lerons  sur  le»  jivoprlfftt^s  j^hysloloffi^nes  fi  les  all^rntions  patkologiqura  des  tt^mUks  és 
l'orgahisme,Par\s^  IHSO,  t.  I,  p.  1)'4  et  'íok. 
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flaence  de  Ja  tensíon  artérielle  siir  Tamplitude  du  pouls.  Sous  Ic  noin  vagiio  iVap- 
l»res$ioH  des  forces,  ils  ont  designe  uii  état  de  la  circulatioii  qu'on  observe  dans 
OBrUines  maladies,  et  dans  iequel  Ic  ponis  est  pcu  perceptible  au  toucher.  Si,  en 
pareil  cas,  on  pratique  une  saignée,  lo  |)ou!s  reprcnd  de  la  force.  ^  La  saignée  fait 
haÍMer  la  tension  artérielle :  les  cxpi^ricnces  de  Hales  (1)  Tont  démontré  de  la  nia- 
oière  la  pios  péremptoire,  et  ce  physiologíste  a  constate  lui-méme  que  la  force  du 
poabauginenteqoandia  tension  baisse.  Or,  il  semble  toutnaturel  d'expliquer  par 
rabaissement  qui  se  produit  alors  dans  Ia  tension,  la  force  plus  grande  que  prend 
le  pouls  à  la  suite  de  la  saignée  (2). 

Hales  pensait  que,  dans  ia  force  du  pouls,  on  trouve  une  expression  de  la  force 
de  ranímal  :  dès  lors  commcnt  coniprcndrc  qn'en  aíTaiblissant  cct  animal  au 
moyen  d*iioe  saigoée,  le  pouls  prenne  une  force  plus  grande?  Voici  les  subtilités 
de  raísonnenient  à  Taide  desquelles  il  croit  arriver  à  une  explication  :  « Un  animal^ 
dít-ii,  a  deux  espèces  de  forces,  Tune  actueiie,  celle  qu*il  dépense,  Tautre  qu'il 
tient  en  réscnre  pour  les  besoins,  et  qui,  ajoutée  à  la  premiòre,  constituo  la 
force  totale.  Qnand  Tanimal  est  aíTaibli  par  une  saignée,  la  force  du  pouls  aug- 
mente,  parce  qve  la  nature  vient  puiser  dans  la  force  en  résenre,  et  que  cet  cm- 
pmnt*  passanC  k  sa  dépense,  devient  de  la  force  achieile.  » 

B.  —  La  forme  du  pouh  est  modifiée  par  Vétat  de  la  tension  artérielle.  — 
Si  b  teorion  artérielle  est  forte,  la  ligne  d*ascension  será  plus  courbc  en  general, 
le  ioiiiinet  de  la  courbe  será  moins  aign,  la  ligne  de  descente  convcxe,  et  il  n*y 
aora  que  pen  ou  pas  de  dicrotisme. 

Tom  ces  faits  8*explk]ucnt  mécaniqucroent  comine  il  suit :  —  La  ligne  d*ascen- 
sion,  un  pea  plus  courbe,  exprime  une  plus  grande  durée  de  la  systole  ventricu- 
bire  ;  elle  est  due  à  ce  que  le  coeur  n'envoíe  pas  son  ondéc  d'une  manière  aussi 
bmsque,  lorsque  la  forte  tension  artérielle  lui  oppose  une  grande  résislance.  — 
Laliãriop,  une  lais  ponée  à  sou  maximmn,  y  est  maintenue  pendant  la  durée  de 
rjròfnhwir;  'àjà  lon»  an  lien  de  préaenter  un  sommet  aigu,  eomme  dans  le  cas 
de  tensdon  faible,  la  pulsation  dé  tension  forte  presente  à  son  sommet  un  plateau 
dont  la  loDgueur  est  d*autant  plus  grande  que  la  systole  du  copur  mct  plus  de 
leuips  k  8*eíTe€tuer.  —  I^  descente  moins  rapide  signifie  que,  récouleinont  élant 
dHBcile,  cette  même  raison  qui  rend  la  tensíon  élevée  rend  la  décroissance  do 
tension  pias  lente  dans  Tintervalle  qni  separe  deux  pulsaiions  consecutivos.  — 
Enfin,  le  dicrotisme  n*arrive  que  quand  la  tension  n'est  pas  três  forte,  car  il  ost 
h  oooséquence  de  la  grande  vitesse  que  prend  la  colonno  liquide  dans  les  cas  seu- 
lement  ou  la  tension  est  assez  faible  pour  permettro  une  brusquc  systole  du  ven- 
trícale. 

STS  Hêíí  Indispensabie  d'établir«  i  Taide  d'expérienGes  hydrauUqaes,  les  lois 
an  çhangement  de  fiDrme  do  poab  suivant  Tétat  de  la  tension,  il  Tétaii 
de  contrfler  les  rísultáts  obteáus  par  des  observaticMis  faifes  snr 
rhomnie. 

Marey  appliqua  donc  son  sphygmographe  à  ^art^re  radialc,  et  chorcha  los 
mo^ens  les  plus  simples  de  faire  varior  la  tension,  afín  de  voir  si  les  modifícalions 

\)  n%Lf:s,  Hamattatique,  etc,  trad.  de  Sanvagcs.  Gcnèrr.  I77i,  in-t. 
{i\  Marf.y.  Dh  'pouU  ft  dft  hruils  rnsrulaires  {Journal  âf.  phyiiohgif  de  Cfiomme  fl  de t 
««íi«tf»ifjr,  IH&9.  p.  42!)*. 
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du  pouls  correspondaient  tux  chaogements  de  tension  suÍTint  le  rapport  tromé 
dans  les  precedentes  expérienccs. 

T^  scliéma  de  >Veber  (*)  iDontre  commcnt  Tobstacle,  placé  au  milieu  du  dr- 
cuit  Tasculaire,  produít  dans  la  promière  moitié  de  ce  cercle  une  élévationde 
tension  d'autant  plus  grande  qu'il  oíTre  plus  de  résistance  au  passage  du  liquide. 
Cet  obstacle,  comme  on  le  sait,  est  destine  à  imiter  celui  que  le  sang  artéríeí  ren- 
contre  dans  les  petits  vaisseaux  avant  de  pénétrer  dans  le  système  veineux.  DiaoM, 
par  anticipation»  que  ces  Toies  capillaires  n*ont  pas  toujours  le  méme  degré  de 
perniéabilíté  :  si  elles  se  dilatent,  le  sang  artéricl  8*écoule  plu«  vite;  si  elleiae 
resserrent,  il  passe  avec  plus  de  difliculté.  Dans  le  premier  cas,  la  tension  artè- 
rielle  baisse,  elle  8*élève  dans  le  second.  —  Parmi  les  nombreux  agents  qui  foit 
varier  le  calibre  des  petits  vaisseaux,  et  dont  il  será  qnestion  à  propôs  do  la  i 
tracHlité  des  artères,  la  chaleur  et  le  froid  produisent  des  effets  i 
opposés  :  la  chaleur  dilate  les  petits  vaísseaux  et  fait  baisser  b  tension;  lo  I 
fait  contracter,  et  conséquemment  produit  une  tension  arlérídlo  plat 
L*eoiploi  de  ces  deux  moyens,  ponr  faire  varier  le  diamètre  des  vi 
en  ontre  Tavantage  de  localiser  ses  eíTeis  à  la  périphéríe  du  système  va 
et  d'influencer  vraisemMablement  três  peu  rinnervation  ou  la  force  ooatractile  dl 
cceur. 

£n  opérant  dans  ces  conditions  et  en  étudianl  comparativement  les  traces  di 
pouls»  lors  de  Tapplication  du  froid  et  de  la  chaleur  à  la  suriace  du  corpSp  Mar^ 
a  obtenu  deux  lypes  du  pouls  qui  oíTrent  des  caracteres  opposés,  et  qui  ao  rap- 
portent  Tun  à  la  tension  forte,  et  Tautre  à  la  tension  faiUe. 

Une  douche  froide  étant  recue  pendant  une  minute,  et  le  corps  restant  exposé 
à  Tair  froid  sans  étre  essuyé,  on  obtient  le  trace  suivant,  dans  loquei  se  reoon< 
naissent  les  caracteres  de  la  forte  tension  (fig.  27). 


a 
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Si,  au  contraire,  on  reste  chaudement  vôtu  dans  une  chambre  três  fortenicat 
chauíTée,  au  bout  du  temps  nécessaire  pour  que  la  dilatation  des  vaisseaux  st 
produise  (ce  qui  s*accusc  par  la  rougeur  et  la  turgescence  des  cxtréuiités}«  oa 
obtient  le  trace  ci-dessous  qui  exprime  Tabaissement  de  la  tension  artérídb 

(fig.  28). 


Enfin,  pour  se  inettre  encore  plus  à  Tabri  dc3  ínfluencesqui  pourraient  tronUer 
Téiat  general,  on  peut  provoquer  les  changemenLs  de  la  tension  artéríeile  d'Qiie  ma- 


(*)  Voyei  cinleuui,  p.  704, 
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Díère  plns  mécaDÍquc,  en  comprímaiit  une  ou  plusicurs  artères  voluiníneuses.  Cela 
revient  à  soustraire  à  récoulemcnt  du  sang  arlériel  une  large  voie  par  laquelle  il 
ponait  dans  le  système  veineux.  Eii  rendant,  par  la  compression,  cc  passage  plus 
liiBcile»  on  augmenlc  néccssairenient  la  tension  daus  les  artòrcs.  Uéciproquement, 
lmqa'on  a  ainsi  éle\é  Ia  tcnsion,  on  la  fait  baísser  à  volonlé  en  cessant  Ia  coni- 
preníon  et  en  rendant  perméables  les  artères  oblilérées. 

Lesujet  élautcouché  sur  le  dos  et  rinstrumcnt  appliqué  sur  soa  arièrc  radiale, 
»  comprime  forteáient  les  denx  artères  féniorales  en  ayant  soín  d  evítcr  de  déter- 
nnerde  la  donleur,  ce  quí  ponrrait  amener  des  perturbalions  dans  Tétat  circula- 
(oire.  Lorsque  la  compression  a  dure  quclques  instants  et  que  la  tension  s'est  èlevéc 
hM  le  B^-sCème  artéríel,  on  fait  marcher  Finstrument,  qui  donne  lo  tracó  du  pouls 
me  les  caracteres  de  la  forte  tensíon.  Dès  que  la  plaque  du  sphygmographe  est  ar- 
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riiée  à  ia  moitié  de  sa  course,  on  cesse  la  compression,  et  Ton  couslate  que  la  tension 
s'aliaisse;  ce  demier  eífet  se  traduit  non-seulemeni  par  rabaisseuieni  du  niveau 
BÉnéral  des  courbes,  mais  aussi  par  leur  plus  grande  amplitude,  par  i'ap|)arition  du 
dicroUsme  el  la  concavité  de  la  lignc  de  dcscente. 

On  a  VQ,  à  propôs  des  influences  qui  font  varier  Ia  fréquence  des  battements  du 
Eoeur,  que  cette  fréquence  est  cu  raisou  invcrsc  de  ia  résistance  qu*éprouvc  la  sys- 
lole  du  ventricule.  La  tension  artérielle,  quí  presse  sur  les  valvules  sigmoides  de 
Faoite»  CQOstitue  cet  obstaclc  à  la  contraciion  ventriculaire ;  plus  cUe  será  élevée, 
màmkM  battements  du  cceur  devront  être  fréqucnts.  Les deux  figures  precedentes 
BMRBt  clairement  Teiactitude  de  celte  loí.  La  fréquence  du  pouls  s*évaiuc,  dans 
ks  traces,  d'après  le  nombre  des  courbes  inscritos  sur  unelongueurdonnéc  de  la 
phque»  puisque  celle-ci  chemine  toujours  avec  la  niénie  vitesse.  £n  recherchant  la 
fréqoencedn  pouls  dans  la  figure  27,  oà  la  tension  artériclle  étaii  forte,  on  voil 
91'cUe  était  de  9,  seulenient  pour  la  longueur  totale  du  trace.  Dans  le  cas  ou  la  teu. 
■00  élait  faiUe  (fig.  28),  la  fréquence  est  de  13  pour  la  même  longueur  de  trace, 
c'eit-i-dire  pour  la  même  durée.  Dans  la  figure  29,  on  peut  voir  cgalement  que 
h fréquence  du  pouls  a  changé  avec  Ia  tension,  et  que,  pendant  la  compression  des 
artères  fémorales,  le  coeur  battait  moíns  souvent  que  quand  on  eut  cesse  cctte 
Si,  en  effet,  on  prend  avec  un  compas  la  mesure  de  quatre  pulsa- 
i  première  moitié  du  trace  et  qu'on  reporte  cette  longueur  sur  la  secondo 
tronve  que,  daus  celte  même  étendue,  il  y  a  un  plus  grand  nombre 
ii^HiíiODS :  ainsi,  quand  la  tension  était  élevée,  les  battements  du  coeur  ctaient 
■ihs  friquents  que  lorsqu^elle  s'est  abaissée. 

Les  expériences  de  Hales  (1)  confirment  la  théorie  de  la  fréquence  du  pouls, 
àai  laquelle  cette  fréquence  seraiten  raison  inverse  de  la  tension  artéríelle.  Cc 
Irand  obserrateur  a  vu  que,  chez  le  clieval,  la  tensíon  normale  est  représentée 
fn  Due  cdonne  sanguine  qui  s*élève  dans  le  manómetro  à  une  hauteur  de  8  pieds 

(1)  Ouvr,  cU»,  p.  6. 
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3  pouces  aiiglaís.  Daus  ces  conditions,  la  fréquence  du  pouls  cstde  &0  pukatiuH 
|)ar  minute.  Si,  au  inoyeii  de  saigoées,  on  fail  baisser  gndueiieaient  cette  temioB 
jusqu'â  2  pícds  U  pouces,  ie  pouk  preiíd  uue  fréquence  croisBante  et  arrivc  â 
100  pulsations  el  au  dela  par  niinute. 

OoDtraeUUlé  àm  «rtèr«t. 

Tous  les  physiologistes  ont  reconnu  que  les  artères  ofTrcnt,  dans  certainei  di^ 
Gonstances,  des  chaugements  notables  de  diaraètre  :  tantôt  elles  sont  Urges  ec  dÍH 
tcndues  par  le  sang,  tantôt  elles  revienneiit  sur  elles-mêmes,  au  point  qoe  kv 
calibre  s^efTace  presque  entièreinent.  Quelle  est  la  cause  ímniédiale  de  parab 
cliaugements?  Beaucoup  d^observateurs  les  ont  consideres  comine  lésultant  úm- 
plemcnt  de  réiastícité  du  vaisscau  artériel,  qui  se  iaisse  dilater  quand  la 
.ijíitérieure  esi  GOiífiidéi-^bkt  et  qui  revient  sur  lui-méme  dè»  qn»  otl|i1 
noe;  Dlm.lm  pháÍDiqgiBties  ont  admis  dans  les .  juières  upa  4 
aMÍfl^V^  I  ccAe  m  qaeiques-iins  soqtliiJlioM' 

fMr  ijfde  eès  valieaat  se  contractent  et  se  relftchent  alten]ãtnrâàem;"èt' < 
sons  riufluence  de  ces  inouvenients  rhythniés.  Ia  propulsion  du  sang  s*opère  ( 
les  tissus  de  récononiic,  les  artères  jouant  ainsi  Ic  role  de  co^urs  i)ériphérique8  (1^ 

C'est  entre  ces  deux  opinions  extremes  que  se  trouve  Ia  vérité.  Les  artères  soit 
réellenient  coutractiles,  c'est-à-díre  que,  par  suite  de  Vaction  nenreuse  ou  d'aa 
stimalant  directement  porte  sur  elles,  on  les  voit  se  resserrer  actÍYement  et  fán 
obstacle  au  passage  du  sang  à  leur  intórieur.  Cette  contractilité,  généFakmeiK 
admise  aujourdimi,  fut  bien  longicmps  mécounuc;  puis,  loi*squ'eiie  eut  étérendae 
evidente,  on  se  fit  une  íausse  idée  de  ses  elTets  physiologiques. 

Le  nom  de  contractilité,  donné  à  cette  propríété  en  vertu  de  laquelle  les  artèra 
peuvent  modifier  activement  leur  diamètre,  doit  être  nettement  déGní.  Bícbat  re- 
iusait  aux  artères  tout  role  aclif  dans  leurs  changeuieuts  de  calibre,  et  pourtant  3 
disail  qu*elles  sont  coutractiles  :  par  ce  mot,  Bichat  n'entendaít  évidemment  de- 
signer que  Télasticit^.  D'autres  auteurs  accordaient  aux  artères  la  propríété  d'élre 
iiritables,  c*est-à-dírc  de  reagir  lors(|u*on  leur  applique  des  stimulants  direcis : 
sons  cette  dénomiuation,  ils  comprenaient  ce  que  nous  appelons  maintenant  la 
contractilité, 

Le  débat  relatif  à  Texistence  de  la  contractilité  vasculaire  dura  longtempt,  chi* 
que  parti  s*appuyant,  pour  Taduietlre  ou  pour  la  rejeter,  sur  des  expériencesqall 
jugeait  concluantes.  Haller  (2},  qui  d*abord  avaít  reconnu  que  les  artères  sont  iirir 
tables,  parut  cn  défínitivc  se  laisscr  eniraiuer  à  Topinion  contraire  :  «  Quoiqae, 
dit-il,  je  ne  nie  pas  absolument  rirritabilíté  des  artères,  je  ne  vois  pas  que  ma 
ex|)érieiices  Tétablissent.  •  Bichat  (3}  nia  formellemcnt  la  contractilité  artériele, 
et  les  recbercfaes  anatomiques  de  Mascagni  (4),  qui  n'avait  pu  trouver  dans  Taflite 
et  les  grosscs  ailères  Félément  contractile,  semblaient  justifler  ces  opioioiíai  U 
chimieelle-même  (5)  avaít  montré  que  la  tunique  moyenne  des  artères  diOère»ptf 

(1)  VoirSKKAC,  Traité  de  la  struclure  ducaur,  etc,  2*^  édit.  Par»,  1777,  t.  II,  p.  193. 
(3)  Mémoirtê  tur  la  nature  tentible  et  irritable  des  parties  du  eorp*  animai,  1. 1,  p.  l7* 
LaiiMDne,  i7&6. 

(3)  Analotnie  générale,  isul,  t.  I,  p.  330. 

(4)  Prodromo  delia  grande  anatomia,  vol.  I,  p.  192. 

(&)  BEBZEUU8,   Trailc  de.  cAtmte.  t.  Vil,  p.  84,  trad.  franr. 
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ia  ooDipusítiou,  du  imu  inusculaire  propi*einent  dit  Eufin  Magendie  (1),  posant 
ine  ligature  sur  une  artère  et  voyaiit  la  partie  du  vaisseau  situcc  au-dessous  se 
ider  dans  le  s)stèiiie  veiueux,  nadmit  daus  ce  phénoinène  qu'uD  jpur  effet  de 
'éhslidté  «ascuUiíe. 

Aucuu  de»  ai-guuicuts  sur  les(|uels  s^appuieut  les  adversaíres  de  la  contracli- 
iléartérieile  irest  iuallaquable.  Une  de  leurs  prcmíères  fautes,  c*est  d'avoir  voulu 
JMoluineat  chercher  la  contractilité,  et  le  tissu  qui  la  possède,  daus  les  plus 
IVMses  artèresde  récououiie.  Cest,  cn  eíTet,  à  Taorte  et  à  ses  plus  grosses  divisions 
|a'jb  lie  sout  adrcssés  daus  le  but  de  trouvcr  le  uiaxiinuni  de  développement  de 
hicaae  des  tuuíques  vasculaires  avec  ses  propriétés  spéciales  :  or,  il  esl  démoutié 
qoiini*hui  que  la  conlraclilité  artérielle,  prcsque  nuUe  daus  le  voisinagedu  cceur, 
oquiert  sou  luaxiuium  d'actiou  daus  les  artères  les  plus  pelites.  II  u'cst  douc  pas 
touiant  que  des  írritatious  portécs  sur  les  troucs  volumiueux  les  aieut  trouvés 
Uracuíres.  Les  résultats  de  rexpérinieutatiou  s'accordeut  d'aiUeurs  parláite- 
mat  avec  ceux  de  Tobservation  anatouiique  :  daus  les  gros  troucs  artérieis,  les 
musculaires  de  la  tunique  uioyenue  sout  eu  três  petite  proportion,  relati- 
aux  fibres  élastiques;  c'est  le  contraire  qui  s'observe  daus  les  ramuscules 
rlèriels  oíi  les  fibres  coutractiles  deviennent  si  uombreuses,  qu'elies  eu  constituent 
■vqoe  k  elles  seules  la  timique  intermédiaire.  —  Les  différeuces  trouvées  par  la 
Unie  entre  la  cooipositiou  de  la  tuuique  moyeuue  des  artères  et  celle  des  uuscles 
ira|ireiiient  dils  ue  prouvent  à  la  rígueur  qu*uue  seule  chose,  c'est  que  ces  tissus 
le  lOBl  pas  semblabies.  Mais  pourquoi  u*auraient-ils  pas  des  propriétés  analogoes  7 
{■ant  auz  expériences  de  iMagendic,  elles  sout  encore  moius  probantes,  s'ii  est 
RMÍble;  car,  eu  adnieltant  que  VélasticUé  suílise  |)our  produire  les  phénonièues 
pi*il  avait  observes,  pourquoi  la  coutractilité  u'agirait-elle  pas  concurreiuineut 
NHir  expuiser  le  saog  des  artères,  et  surtout,  quelle  raison  aurait-on  de  couclure 
|ii'eUe  ne  se  manifeste  pas  daus  d'autres  círconstauces? 

Quoi  qu*il  en  soit  de  la  \aleur  de  ces  expériences,  leurs  résultats  négatifs  doivent 
Ire  mis  de  còté,  puis(|uc  rexistencc  de  la  coutractilité  artérielle  cst  une  vérité  ir- 
èvocablcmcnt  acquise  à  la  science. 

Johu  Hunter  (2]  avait  fait  plus  que  dómoutrcr  la  coutractilité  dans  les 
ftères,  il  avait  prouve  aussi  que  cette  propriété  n'est  pas  également  rèpartie 
lans  tout  ce  systènie  de  vaisseaux,  et  que,  faible  daus  le  voisinage  du  coeur,  elle  se 
irononce  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  artères  out  uu  plus  petit  volume.  — 
Ijant  observe  que,  daus  la  niort  par  hémorrbagic,  le  système  artériel  est  fortement 
revenu  sur  lui-méme,  il  fit  voir  que  ce  u*est  pas  là  un  simplc  résultat  de  Télasti- 
dlé  :  en  cfTet,  en  distendam  de  uouveau  ces  vaisseaux,  il  constata  qu*au  líeu  de 
menir  k  leur  calibre  primítif,  ilsresUicnt  plus  larges  qu'auparavanL  Ques'était-il 
paaè?  Eu  distendaut  ces  vaisseaux,  ou  avait  détruit  Tétat  de  contractíon,  comme 
oadélruit  la  rigidiíé  cadavérique  d*un  muscle  en  Tallougeant;  dès  lors,  Tartère 
niit  repris,  sous  Tinfluence  de  Télasticilé  seule,  le  calibre  qu'elle  possède  quand 
hooDtractiou  ne  s'exerce  pas.  J.  Huulcr  vit  également  que,  pour  un  mOme  vais- 
leui,  lediainètre  auquel  il  rcvient  cst  loujourslemême,  quellc^que  soit  la  force  em- 
pbyée  pour  le  distendrc.  Eniin,  si  lou  opere  sur  des  artères  d'inégale  grosseur, 

(1)  PrécU  élémtntnire  de  phytioloejir,  Pam,  t.  11,  p.  387. 

(I)  Sur  U  êan<j  ci  linflammaiiQn  \Oliuvrrs  completes,  t.  Ul,  p.  194  et  inív.,   traU.  fraiir. 
IwUchdot). 
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pliis  le  vaisseauest  petit,  pios  il  y  a  de  difTéronce  entre  son  calibre  pendam  h  ooo- 
traction  et  celui  auquel  íl  revient  après  avoir  étc  distcndu.  J.  Hunter  regarde  cetle 
difTérence  comme  cxprímant  l'inlensité  de  la  force  contractíle  dans  les  diverses 
artères;  et,  lorsquil  conclut  que  ceitc  force  augmcnie  pour  chaque  vaíssean  à 
mesure  qu'on  s*éloigne  du  ceeur,  ii  s*ap[uiic  sur  les  ex|)ériences  suivantes : 

Un  cheval  étant  tué  par  hémorrhagie,  atin  de  provoquer  la  contraction  de  ses 
artères,  le  díamètre  de  Taorle  fut  mesure ;  puis,  lorsqu'on  eut  distendu  ce  Taisaeiíi 
etqu*on  Teut  laissé  revenir  à  son  étatnaturel,  ilfut  trouvé  plus  Jarge  de  ^.  Geue 
fraction  represente  dono  la  quantité  dont  il  s'étail  contracté,  aa  momeQtdeh 
mort.  I^  méme  expérience  faite  sur  Tarlère  axillairc  donna  pour  la  mesure  de  8i 
contraction  |;  pour  la  fémorale,  on  trouva  ^,  etc.  —  Tous  les  chiffres  obteauí 
aHaient  en  croissant  pour  les  vaisseaux  les  plus  éloignés  du  coeur. 

Voici  encore  d*autres  preuvcs  plus  direcles  de  la  contractilité  des  arlères.  We- 
demeyer  (1),  qui  ne  produisit  aucune  contraction  dans  Faorte  d*une  grenomlle  pir 
la  stlmulation  galvanique,  réussit  à  faire  contracter  três  manifestement  les  artibfi 
mésentériques,  qui  se  rcduísírcnt  des  trois  quarts  de  leur  diamòtre.  Plnsréccmmait, 
K.  H.  et  Ed.  Weber  (2),  à  i'aide  d*un  courant  électro-magnétique,  ont  vn  de  pe- 
tites  artères  de  ^  à  yS  de  lignc  en  diainèlre,  se  contracter,  après  une  irrítatioo  át 
cínq  à  six  secondes,  de  plus  de  la  moitié  de  leur  cavité;  la  contraction  a  méme  pn, 
par  la  prolongation  de  Texcitation,  aller  jusqu*à  interrompre  le  cours  du  sang. 
Quand  Ic  courant  éiectro-magnétique  éiait  trop  intense,  il  y  avait  aa  contrai re  para- 
lysie  du  vaisseau  et  dilataiion  portèe  jusqu'au  double.  —  Des  injections  irrítintei, 
poussées  dans  les  artères  des  aniniaux  vivants,  font  contracter  ces  vaisseaus  (Sj. 
—  Le  grattage  par  le  scal|)el  donne  les  mémes  resultais.  —  On  observe  jonmd- 
lement,  dans  les  oi)érations  chirurgicales,  qu*une  arlèrecoupée  donne  un  jetde 
sang  qui  disparatt  peu  à  peu  et  quclquefois  cesse  coinplétement,  surtoot  si  Fob 
excite  le  bout  du  vaisseau ;  la  luinière  de  Tarière  est  alors  complétement  cffacéeL 
Mais  peu  à  peu  la  contraction  diininuc  et  le  vaisseau  reprend  sa  perméabiiité,  d'oâ 
une  hémorrhagie  si  Toii  n'a  pas  eu  soin  d*appliqucr  une  ligalure.  Ce  fait  vulgaireest 
non-seulement  une  dénionstration  de  la  contraciíiiló  artcrielle,  maisil  met  aavsien 
évidence  un  caractere  iuiportant  de  celle  propricté;  caractere  qui  la  diíTcreodedf 
la  contractilité  des  niuscles  de  ia  vie  animalc :  en  eíTet,  lorsqu  on  irrite  une  petíle 
artère,  la  contraction  est  lente  à  se  produire  cl  lente  à  s*èteindre,  tandís  que  si  Ton 
excite  un  muscle  de  la  vie  animalc,  il  se  contracté  et  se  i*elâche  d*une  manière 
subite.  Celte  Icuteur  à  se  manifester  et  cetle  lenteur  à  cesser  après  Tirritation,  qd 
distinguem  ia  contractilité  des  artères  de  celle  des  niuscles  de  la  vie  auimale,  b 
rapprocheiít  au  contraire  de  celle  des  muscles  de  la  vie  organiquo  :  Tinlestin,  pir 
exemple,  au  moment  oú  on  Tirriíe,  resle  inmiobile,  et  ce  n'est  qu*un  instam  après 
qu'on  observe  une  contraction  dans  le  poínt  irriíé  et  dans  les  points  voisins,  oon- 
traction  qui,  en  general,  persiste  pendant  assez  longlemps. 

La  contractilité  des  artères  se  retrouve  toujours  avec  ce  caractere»  quel  quesoil 
le  nioyen  employé  pour  la  provoquer;  qu*ii  s'agisse  de  la  sectiou  transveraale  d'mie 
artère,  d'irritanls  mccaniques,  cliiniiqucs  ou  gaivaniques,  appliqués^  un  decei 
vaisseaux,  des  eíTets  du  froid,  ele. 

(1)  Unterãuchungeu  úbri'  den  Kreislauf  des  Jilutes,]}.  Isu.  Ilaniiover,  1838. 

(2)  Bericht  úber  die  f^erkandlungen  der  Kítnigl,  Sach*,  GeteUsckaft  der  fFissenschafiu  9á 
Leiptig,  1836,  t.  Ill,  p.  91. 

(8)  ZiaMERMAH!!,  Dê  irrUabilitaUi  etc.  UoeUingue,  1761,  p.  24.  —  Vnscaoii,  IH  9i 
arUiHarum  et  venarum  irritabili,  Groaiiigs,  1700,  p.  82. 
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Le  reiâchement  qoi  a  lieu  aussi  dans  les  artères,  sous  certaines  ínfluences,  esl 
èi  ímportant  à  étudier.  Presc^ue  loujours  cc  reiâchement  succède  à  la  cf/ntrac- 
DR,  qoand  celle-ci  a  été  assez  forte;  mais,  dans  certaíns  cas,  une  sthnulation 

fe  du  vaisseau  aroènc  son  reiâchement  immédiat,  c*est-à-dire  sans  con- 

1  préalable. 

Les  chaDgements  de  diamètre  qui  s*ob8crvent  dans  les  arières  ont  pour  consé* 
Nooe  mécaníque  des  changements  dans  la  \ilessc  du  sang  qui  traverse  ces  vais- 
ittz.  Nous  nous  sommcs  explique  longuemeat  sur  ce  poinl  à  propôs  des  ob- 
ides  au  cours  du  sang. 

Rappelons  néanmoins  três  sommairement  ce  qui  a  lieu  au  sujet  de  la  teosion 
lérielle.  Pias  les  petites  artères  seront  contractées,  plus  le  sang  aura  de  peine  à 
iferser  ces  vaisseaux  pour  passcr  daus  le  système  veiueux  :  dès  lors  la  tension 
térielle  deviendra  considérable,  cc  qui  se  reconnaltra  à  certaines  formes  du 
mb,  à  la  rareté  des  baitemcnls  du  coeur,  etc  Si  les  artères  sont  relâchées,  le 
Dg  les  dislendra  en  se  frayant  ainsi  un  passage  facile ;  la  tension  artérielle  bais- 
ia.  et  il  se  produira,  daus  la  fréqueuce  du  pouls  et  dans  les  caracteres  decliaque 
Blalion,  des  phénomènes  inverses  des  précédeuts  et  caractéristíques  de  la  faible 


Li  contractilité  des  artères,  pas  plus  que  celle  des  muscles  ordinaires,  n'est 
dépeodante  de  Vaction  nerveuse.  C*est  senlement  dans  ces  demières  années  que 
!lte  Térité  a  été  bien  élablie,  et  que  Tou  a  connu  les  principaux  nerfs  vaso- 
íUturs,  c'e8t-à-dire  les  nerfs  qui  tiennent  sous  leur  dépendance  la  contraction  ou 

relâcbemeot  des  vaisseaux :  jusque-là  Tinfluence  du  système  nerveux  sur  la 
rcobtion  péríphéríque  n^avait  été  qu'entrevue  ou  soupçonnée. 

II  iaut  reoionter  à  ^illis  (1)  et  à  Haller  (2)  pour  trouver  les  premières  notions 
í  cette  ioflaence;  mais  Tidée  qu'assez  généralement  on  se  faisait  du  role  des  nerfs 
ait  bien  difTérente  de  celle  que  nous  en  avons  aujourd'hui.  Les  filets  nerveux 
a-méiues  étaieut  supposés  se  contracter,  et,  en  rétrécissant  le  calibre  du  vaisseau 
B*ib  enlaçaíent  dans  leurs  mailles,  retarder  ainsi  le  cours  du  sang  à  son  intérieur. 
,  y  ent  pourtaut  quelques  observateurs  qui  admirent,  vers  la  mêmc  époque,  une 
ntractililé  propre  aux  artères  et  iníluencée  par  Tinnervatiou  :  «  Les  artères,  qui 
BBt  si  actives,  dit  Sénac  (3),  sont  de  vrais  cceurs  sous  une  autre  forme ;  elles  ont  les 
■taies  fonctions,  les  mèmes  mouvements...  Ces  mouvements  sont  des  dilatations  et 
la oontractíons  altematives  qui  se  succèdent  sans  cesse. . .  I^  force  atlachée  au  tissu 
ks  artères  est  dépendante  des  Gbres  musculaires  sur  la  réalíté  desquelles  on  a  voulu 
der  quelques  soupçons.  »  Plus  loin  Sénac  {k)  ajoute  : «  Des  nerfs  sans  nombre  se 

•  diMrílMient  àt  toutes  ces  fibres  :  voyez  les  plexus  mésentériques,  ils  embrassent  de 
i  grandes  artères,  se  divisent  comme  elles,  et  leur  envoieut  des  filets  qui  les  accom- 
■  pagneot  jusqu'aux  dernières  ramífications;  or,  que  nous  annonce  toutcct  appa- 

•  rôl?  Une  puiuance  qui  domine  les  atitres,  »  Abr.  Ens  (5),  qui  çroyait  aussi  aux 

(I)  De  eerebro  et  nervis,  etc,  p.  I2t.  —  DetcripHo  nervorum,  p.  174. 

[l]  Iferworum  in  arUrias  império.  Goettingue,  1744.  —  Opera  minora,  1. 1,  p.  613.  •— 
Bmmtã  phytioL,  t.  II,  p.  209. 

(S)  TraUédtia  strueíure  duenur,  etc,  2«  édit.  Paris,  1777,  t.  II,  p.  103. 

(4J  Omvt.  eit,,  t.  II,  p.  194. 

(ft)  De  cansa  vicee  eordig  alterna t  produrente.  ITtrecht»  1745  {Disput,  anat.  de  Uk\.v\.v^, 
tB.p.  411). 

UNion,  rHvnoLoo.,  t.  i  B.  ^\ 
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contraclions  rhythmujucs  des  artèrcs,  afiiriiiait  que  la  seclion  des  nerfs  les  fait  dis- 
parai! re. 

Spallanzani  (1)  pmvoqua  une  réaction  contre  ces  ídées.  On  trou?c,  dans  ses 
recherches  sur  la  circulatíon,  une  réfulation  des  expériences  qui  avaient  d'abnrd 
conduit  llaller  à  admeUre  une  faculte  conlractilc  dans  Ics  artères.  A  plus  forte  rai- 
son,  Spallanzani,  qui  |)arvint  à  rameneràson  opinion  Haller  lui-nu^me,  ne  recon- 
nait-íl  aucune  partícípation  du  système  nerveux  au  cours  du  sang  dans  les  vaisseaoi 
artériels. 

Une  nonvelle  réaclíon  en  faveur  de  la  contracdlité  des  artères  et  de  J*iufluence  d» 
nerfssur  cette  propriété  devait  s'accoinplir  de  nosjours  :  les  expériences  de  lí^iDis 
sur  les  pneutuogastriques  furent  reprises,  et  Magendie  lui-même,  qui  niait  la  ooo- 
traclilíté  vasculaire,  fournit  des  matériaux  propres  à  en  fairc  admettre  Texistence.  Ed 
eíTet,  ses  expériences  relativcs  a  i'action  des  pneumogastríques  sur  ia  circulalioa 
pulmonairc  ont  contribué  à  démontrer  le  role  de  ces  nerfs  corome  vaso^moteunéa 
|)oumon.  Mais  Magendie  ue  s*était  pas  reiídu  un  conipteexact  de  la  congestiooqni 
suit  la  section  des  nerfs précédents ;  ii  regardait  comme  une  altératioii  de  la  nutrítíon, 
des  elTets  dus  à  la  dilaiation  paralytique  des  vaisseaux  pulinonaires.  Avant  les  re- 
cherches de  rexpérinientateur  français  sur  le  nerf  trijumeau  (2),  Landmann  (3) 
et  Herbert-.Mayo  {U)  avaient  publié,  chacun,  une  observatíon  importante  sarin 
altérations  de  iwil  qiií  acconipagnent  la  lésion  de  cette  paire  neneusc ;  aitératHM» 
qu*un  rapporte  aujourd'hui  à  la  suppression  d*influence  de  Olets  nerveux  vastHtHh 
teurs.  Les  travaux  de  (iiinther  {*)  et  de  M^edemeyer  (5)  sur  Tinfluence  nerveoK 
dans  la  circulation  méritenl  égaleinent  d*èlre  mentionnés.  Ge  demier  ne  semfale 
guère  admeltrc,  à  Tétat  normal,  que  Taction  des  nerfs  sur  les  mouveinents  do 
coeur.  Cependant  ii  n'hésite  pas  à  croire  que,  dans  bien  des  cas,  sons  rinflneiice 
d*excitations  directes  ou  indirectes,  les  vaisseaux  puissent  se  contracter  et  faíre 
plus  ou  moins  d  obstacie  au  cours  du  sang :  ce  serait  toujours  par  un  resserremeni 
des  vaisseaux  et  un  ralentíssemenl  conséculif  plus  ou  níM>ius  grand  de  la  circalatk» 
que,  d'après  ^Vedcmcyer,  se  maniíesterait  i*influence  neneuse  du  côté  de  la  péri- 
pliérie.  Trcviranus  (6),  ayant  ex|)érimentc  sur  la  grenouille,  constata  une  atteiote 
grave  portée  à  la  circulation  locale  et  capiliaire  des  niembres  après  la  destractkm 
de  leurs  nerfs.  Vers  ia  même  époque,  Brachet  (7)  émit  également  quelqnes  idéo 
assez  justes  sur  le  ròlcdu  grand  sympathique  dans  la  circulation.  En  18&0,  Heole 
et  B.  Stilling  (8)  admirent  que  le  système  nerveux  ganglíonnaire  exerce  nne 
influeuce  constante  sinln  rontractilité  des  vaisseaux.  B.  Stillinir  proposade  donner 
à  cet  ordre  de  n<'rfs  le  nom  de  vaso^motetirs,  qui,  aujourd*hui,  est  assez  générale- 
menl  adopte.  >ons  verrons,  conmie  Henle  le  reconnut  bientôt,  que  cette  oiuníoi 
est  trop  exclusive,  et  qu*en  eííet  un  pareil  role  n'est  pas  seulement  dévdu  n 
grand  syiupatliique. 

(1)  liXiiérieiues  sur  Ui  circulation,  p,  H8!i,  trad.  íranr. 

(2)  Journ.  de  physiol,  crptfrim,,  l»24.  t.  IV,  p.  303.  ' 

(3)  Commentatio  anntomica  rxhibcns  morbum  cerebri  rt  ocuU  singvlarem,  Lipsic,  ISSO. 

(4)  Journal  de  phytiol,  <le  Magkxdie,  t.  Ill,  p.  3r>A. 

(*)  DanA  9Ci  n|)érlence9  sur  la  Mction  «les  nerfs  de  la  vrrge,  GOMiiiiR  a  sartout  conalalé  b 
dilaUUon  et  l'injectioii  vaM:ulair«i  de  cet  organc. 

(fc)  Untersuchungen  ãber  den  KrHslauf  des  fllutes,  cIc,  p.  331  et  Miiv.  Ilannover,  ÍMt. 

(6)  fíiologie,  l.  IV,  p.  267,  «48. 

(7)  Fonrtions  du  système  nrrveux  ganglíonnaire  (pa«8iin),  2»  Wil.,  1837. 

(8)  Physiol.'pathol.  und  med.-pract.  Untersuch,  úher  die  Spinal-írritation»  Leipiis,  ISW. 
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Schiff  (i),  en  18(i3,  ajoula  de  uouvdles  donuées  à  co  qiron  savait  drjà  sur  les 
nerfis  paso-moteurs,  D*après  lui,  chez  les  grenouilles,  les  vaso-moteurs  des  meinbrcs 
senieot  contenus  daDs  les  cordons  iierveux  de  la  víe  de  relation  et  daiis  la  moelle 
épinière;  —  des  nerfs  partis  de  la  moelle,  et  en  éiiiergeant  avec  les  i-acines  ante- 
rienres,  vieudraient  aniiner  les  vaisseaux  de  riulestin;  —  les  gaiiglions,  situes  sur 
le  trajet  de  ces  nerfs,  se  laisseraient  traverser  par  eux  sans  modifier  leurs  proprié- 
láB;  —  enGn,  ces  nerfs  vaso>inoteurs  reinonteraient  dans  la  moelle  épinière  jn8qu*à 
rcocéptiale,  et  pourraient  ètre  suívis  jusqu*aux  couches  optiqnes. 

£n  Í8(i7.  Schiff  fit  publier  par  un  de  ses  élèves,  F.  de  Mover  (2)  ce  fait,  qui 
depu»  a  été  vn  par  tous  les  physiologistes  avec  tant  d*intér(^t,  que  ia  paralysie 
ét$  nerfs  vaso-moteurs  determine,  en  mème  temps  que  la  diíatation  des  vatsseaux, 
télévaiion  de  la  température  comme  effei  consécutif.  A  la  mônic  époque, 
Axmann  (3)  reproduisit  et  soutint  Topinion  que  le  grand  sympathique  est  Tunique 
lODrce  des  nerfo  qui  présidenr  à  la  contractilíté  vasculaire. 

Comme  onlesait,  c'esten  185t  que  Cl.  Bernard  {ti),  répétant  les  expériences 
de  Pooríour  du  Petit,  découvrit  que  la  section  du  grand  sympathique  ccnjcal  pro- 
dnU  rélévation  de  température  dans  la  moitié  corres|K)ndante  de  la  tOte.  Ce  fut  la 
démoostration  expérimentale  la  plus  frappanle  de  Taction  du  grand  sym|)athíque 
nr  la  círculatíon.  Cette  ex|)éríence  vulgarísa  la  connaissance  de  rínnervation  des 
iMeauz,  et  permít  ^  tous  les  physiologistes  de  voir,  nettement  et  d*nn  seuI  coup, 
leteflets  de  congestíon  et  d*élévation  de  la  température  qui  résultent  de  la  section 
de  certaíns  nerfs.  Jasque-là  on  ne  trouvait  que  des  montinns  éparses  de  ces  phé- 
■omènes,  comme  dans  les  expériences  de  Dupuy  (5)  sur  Tablation  des  ganglíons 
oenicaux  du  grand  sympathique,  et  dans  celles  de  Mayer  (de  Ronn)  (6)  sur  la  lí- 
ptore  des  pneumogastriques. 

Qoant  \  Texplícation  des  précédents  phénomènes,  Cl.  Bernard  supposa  d*abord 

qoe  le  «^'stème  nerveux  ganglionnaire  exerce  une  ínfluence  directe  sur  la  caloriFi- 

caCkxi,  et  que  sa  section  n*agit  pas  primítivement  sur  Tétat  circulatoire,  mais  bien 

nr  la  prodnctíon  de  la  chalcur,  par  un  mecanismo  ínsaisissable  comme  celui  des 

propriéCés  yitales.  Brown-Séqunrd  (7),  Budge  et  Waller  (8),  reproduisant  la  même 

opérienccv  forent  amenés  à  une  ínterprétation  (oute  différonte  qn*ils  donnèrent, 

dãcan  de  son  côlé.  D'après  ces  observateurs,  Télévation  de  tem])éralure  du  côté 

de  ia  section  da  grand  sympathique  est  roíTet  de  la  plus  grande  (juantité  de  sang 

oonteiiae  dans  ces  i^rtie."*  par  suite  de  la  paralysie  vasculaire  :  aussí  la  galvanisation 

dn  grand  sympathique,  en  faisant  contractcr  les  vaisseaux,  refroidit-elle  les  parties 

oorrespondantes  par  un  mecanismo  opposé  à  celui  de  la  section.  A  cette  occasion, 

Schiff  (9)  rappela  ce  qu1l  avait  dít  sept  ans  auparavant,'quc  Taugmentation  de  la 

cUeor  t'expliqaait  par  la  diíatation  paralytique  des  artères.  II  ajouta  que  le  grand 

(1)  Pc  ri  moUria  baseos  encephaU^etc.  Bockenberaii,  1R4&. 

(S)  Paraijfseoê  nervi  trigeminl^p.  3o.  Francrort-sur-le-Mein.  1847. 

(3)  Thèse  phytiologjque  iur  Vinfuenct  dtt  syst.  nerv.  ganglionn,  Berlln,  1847. 

(4)  lUétmoireê  de  la  Soriété  de  biologie,  ^n\^<^  1851,  t.  Ill,  p.  193.—  Note  sur  linfluence  du 
jnnd  tympath.  tur  la  ehaleur  anim.t  lue  &  rAcadémiede^wiencet  de  Pari»,  le  ti9  inarn  1852. 

(b)  Obserw.  et  eayér,  «ur  1'enlévement  des  ganglions  gutturaux  de*  nerfs  trisplanchniques 
mr  4et  elieravx  \Jovrnal  de  Co^\w\^T,  1816,  t.  XXXVll,  p.  340). 

(•)  ZHtsekHft  fur  PhytioL,  von  TiKDEMANif,  etc,  1820,  t.  11,  n"  1,  p.  63,  trad.  dans  Journ, 
rmpL  des  se.  méd„  t.  XXVI.  p.  11o. 

i7)  The  MedUal  Examiner,  aoAt  1861,  p.  489. 

(8)  CtnpUê  rendu*  de  l'4ead,  des  se*  de  Paris,  1953.  t.  XXXVI,  p.  378  et  suiv. 

(9)  Àrekm  de  Tubingue,  1864,  et  jH^mi.  dt  la  .Vor.  d'hist,  nat,  de  Berne,  1856.  --  UnA., 
rfelfr«MA.  ^nr  Physiol.  des  Sertensystems,  ele.  Krancfort-Mir-Ie-Mcfii,  1h:i5. 
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sympathiquc  n'est  pas  le  seuI  nerf  vaso-moteur  de  la  téle,  mais  que  le  rameaa  aii- 
rícuíaire,  émané  du  plexus  cervical,  a  aussi  nne  grande  iiifluence  sur  les  vaisseaox 
de  Toreille,  et  inême  sur  les  contractions  rhythmiques  signalées  par  luí  daos  ccs 
vaisseanx  cliez  le  lapiu. 

Les  Dcrfs  dont  nous  avons  parle  jusqu'ici  out  pour  eOet,  quand  ou  les  irríle, 
de  produirc  la  contractíon  des  vaisseaux,  c*e8t-à-díre  que  leur  action  rappelle  cdle 
qu*exercent  les  nerfs  moteurs  sur  les  muscles  de  la  víe  animaie.  Mais  il  existe 
d'autres  nerfs  dont  Tinfluence  est  diamétraleinent  opposée  \  la  précédeulc  :  leur 
excitation  determine  Véiargmement  des  vaisseaux,  C*estdans  Tétude  toute  récdUe 
de  la  circulation  dans  les  glandes,  que  cette  action  síngulière  a  6té  oliservée  pour 
la  première  fois. 

£n  1851,  $chifr(l],  recherchant  le  rôle  des  nerfs  dans  les  sécrétions,  reconmit 
que  la  corde  du  tympan  ínfluence  la  sécrétion  des  glandes  sous-maxillaires;  que 
le  fluide  salivaire  est  sécrété  abondamment  quand  on  vient  à  couper  ce  cordoí 
ner^eux,  tandis  que  si  on  le  galvanise,  la  sécrétion  se  tarit  II  supposa  dono  que 
ces  eíTets  éiaient  dus  à  quelque  influence  de  ce  rameau  nerveux  sur  les  vaisseaoi 
des  glandes  sousmaxillaircs. 

Les  recherches  ultérieures  de  Cl.  Bernard  (2)  sont  venues  démootrer  quelle  ert 
la  uature  de  cette  influence,  en  révélant  d*aulres  fails.  Les  íilets  du  nerf  lingoal 
qui  se  rendent  à  la  glande  sous-maxillaire  exerccnt  sur  les  vaisseaux  de  cetle 
glande  une  action  inverse  de  celledu  grand  sympathique :  si  on  lie  ou  si  Too  coupe 
ces  filets  du  Ungual,  les  vaisseaux  se  resserrent;  si  Ton  en  galvanise  les  boutspéri- 
phériques,  les  vaisseaux  se  relâchent.  Plus  récemment  encore,  Cl.  Bemaid  (S) 
annonça  que  la  glande  parotide  rcçoit  aussi  des  nerfs  qui  foutdilaterses  vaisseaux; 
ces  Glets  proviendraíent  dii  rameau  aurículo-temporal  de  la  brancbe  maxiilaire 
inférieure. 

Ajoutons  que  c*est  vraisemblablemeut  à  titre  de  nerb  vaso-moteurs  du  /oi>, 
que  les  pneumogastriques  réagissent  sur  cet  organe,  quand,  en  les  irrítant  à  leur 
origine,  par  la  piqúre  du  plancher  du  quatríème  ventricule,  on  produit  le  dialicte. 
Sous  rinfluence  de  Tabord  plus  abondant  du  fluide  sanguin  et  d' une  circulation  qui 
se  fait  plus  largemcnt,  la  matière  glycogène  contenue.dans  le  foie  se  convertit 
trop  vite  en  sucre  qui,  par  cela  roéme  ne  pouvant  être  utilisé  eutièrement,  pane 
en  partie  dans  les  urines. 

Tootes  les  influences  nerveuses  qui  fout  varíer  le  calibre  des  artères  DMMlifieot 
la  vitesse  de  la  circulation  sanguine,  et  conséquemment  la  température  des  parties 
auxquelles  ces  artères  se  distribuent.  Cette  drconstance  a  été  mise  à  profit  pour 
déterminer  le  trajet  des  nerfs  vaso-moteurs  à  travers  les  cordons  nerveux  mixtes 
ou  les  racines  sensitives  des  nerfs  de  la  víe  aniroale,  et  même  des  différents  points 
de  Taxe  cérébro-spinal  (*). 

(1)  Jrch»  deTubingue,  iSbl. 

(2)  Sur  Us  variations  de  couUuv  du  tang  teineux  des  organes  glandulaires  juiooiíi  lemr 
étai  de  fonclion  ou  de  repot  {Journal  de  phptiologie  de  l'homme  ei  des  atUmaux,  I86S.  1. 1. 
p.241). 

(3)  Gasette  médicaUde  Parit^  n*  13,  31  mars  1890,  p.  107. 

(')  8CUIFF  floramment  a  entreprls  de  iiombr«ii«e&  et^ttenoei  dtoi  celte  dernlèrc  dlrecttoo 
(l/ntertueh.  zur  PhysioL  des  Nervtmytitmt,  ?T%iidoTl-%^t\«-Uf\iL,  V^t»^,  ^  IjiVtW^  icr 
Mifêiol,,  t.  I.  Lalir,  IS58-&0). 
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TíUtM  do  MUif  dans  les  «rlAm. 

Les  phénoinèiies  dépendaiits  de  la  circulation  artéríeile  que  nous  avons  analysés 
jiisqD*i  présent  {pouis  et  mouvements  des  arièreã)  consistent  cn  répartitions  varíées 
de  h  force  motríce  dans  le  liquide  sanguin,  abstractioii  faitc  de  la  traoslation  de 
oe  liquide  depuis  le  cceur  jusqu'à  la  pérípbéríe.  Lorsqu'on  donne  une  impuJsion 
ao  piston  d*UD  loug  corps  de  poinpe,  ie  mouveuienl  de  la  première  trancho  du 
liquide  se  transmet  de  proche  en  proclic  jusqu'à  la  demière ;  mais  cliacune  des 
Uaaches  n*a  cbeminé  que  d'unc  faible  quanlitó,  qucUe  que  soit  la  dislance  à  laquelle 
k  moavement  s*est  propaga.  De  méme,  dans  la  círcuialion  sanguínc,  quand  une 
siHole  du  ccEur  produit  une  pulsation  à  la  fois  dans  Taorte  et  dans  une  artèio  três 
éloignée,  c'est  bíen  le  mênie  niouveinent  quí  s'est  transmis  de  proche  en  proche 
àns  toute  la  masse  sanguíne,  mais  ce  n'est  pas  le  méme  sang  qui  $*est  porte  dans 
loote  cette  étendue.  Au  moment  oú  la  pulsation  cst  arrivée  dans  les  points  les  plus 
ébígnés,  rondée  ventriculaire  est  encore  au  voisiuagc  du  oeur,  logée  dans  les 
régioDS  iniUales  de  Taorte. 

EssayoDs  donc  de  reconnaltre  quelle  est  la  vitesse  du  sang  dam  les  artères^  et 
áe  siToir  ai  cette  vítesse  est  la  méme  dans  toutes  les  ariòres.  —  Nous  n'avons  pas 
i  ref enir  ici  sur  Tinflucnce  que  Télargissement  progressif  de  ccs  vaisseaox,  leors 
<Kreiices  de  direction  et  de  diamètre,  la  pesanteur,  etc. ,  exercent  sur  la  rapidité 
k  la  marche  du  sang  dans  les  voíes  artéríeiles  (*). 

La  notioD  de  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères  est  une  det  plus  difficíles  k 
icquérir,  à  cause  des  noinbreux  ^léments  quí  manquent  k  la  solution  du  pro- 
bltaie.  On  ne  connait  qu*approximativement  Ia  capacite  des  ventricules :  les  injec- 
tíonssolidiGables  |)ennettent,  il  est  vrai,  de  mesurer  lescavitésdu  coeor  afec  aaaci 
i*exactitude ;  mais  le  coíur,  à  Tétat  de  vie,  est-il  aussi  dilatabic  qu'il  Test  sur  le 
eadavre?  1^  force  avec  laquelle  Tínjection  a  été  poussée  est-elle  égale  à  la  prcssion 
aognine*  et  n*a-t-on  pas  distendo  le  cwur  outre  mesure  ?  Enfin,  le  ventricule  se 
fide-t-il  complétement  à  chacune  de  ses  contractions,  ou  bíen  n'expulse-l-il  qu*unc 
partie  do  sang  qu*il  contenait  ?  •—  Quand  bien  méme  on  connallrait  exacleinent 
hqoantité  de  sang  que  le  cwur  envoie  k  cliaque  contraction,  on  nVn  ponrrait  dé- 
doire  que  ia  vitesse  du  liquide  à  rorigine  de  Taorte.  Comme  les  volca  artéríeiles 
mat  en  t*élargissant  sans  cesse,  dans  uu  rapport  qui  nous  est  inconnu,  k  une  cer- 
tiine  distance  du  cccur,  la  vitesse  serait  déjà  moindre  à  cause  de  cette  dilatation. 

Cest  donc  k  rexpérímentation  qu'il  faut  avoir  recours  pour  évaluer  la  viteaae 
do  sang  dans  un  point  donué  du  système  artériel. 

Toutes  les  vues  théoríques  que  la  physiologie  ancienne  nous  a  transmiscs,  relati- 
Temeut  k  la  rapidité  du  cours  du  sang  daus  les  artércs,  pèchent  par  la  base  et  scmt 
UMt  k  fait  erronées.  Ilales  crut  pouvoír  déduirc  la  vitesse  du  sang  de  Ia  hauteur  à 
laquelle  s*élève  la  colonne  d'un  manómetro  adapte  à  Tartère.  II  supposait  que  cette 
TÍteasc  est  égale  à  cellu  d*une  molécule  liquide  qui  tomberait  d*une  hauteur 
pareille  k  celle  de  Ia  colonne  manomótriquo.  Dans  cette  évaluatíon,  íl  ne 
leoaít  pas  compte  des  résistances  que  le  sang  doit  éprouver  dans  les  vaisseaux,  et 
qoi  rendeut  sa  vitesse  extrémement  petite,  relativemont  à  celle  que  Halos  luí  attri- 
Saavages  (1),  sou  commentateur,  corrigea  cette  erreur  et  établit  une  dis- 


(I)  KáiM»,  JímmiuUiUqiiet  P*  1. 


868  DE  LA   CIRCULATION. 

liuclion  entre  la  vUessc  virtuelie,  ou  celle  qu'aurait  le  liquide  s'il  8'écoulaít  libre- 
ment  sous  une  pression  donnée,  et  la  viteste  actuelle,  ou  celle  que  le  sang  possède 
réellenient,  et  qui  est  inférieure  à  Ia  première  de  toute  la  quantité  que  coDSom- 
inentles  résistances. 

Le  discrédit  dans  lequel  élaient  tombées  les  applications  de  la  physique  à  la  phy- 
giologie  emptk^ha  plus  lard  cette  question  de  faire  des  progrès.  Haller  (1),  qnet- 
ques  annéesavant  la  publícatíon  des  travaux  de  Sauvages,  8'étonnait  presque  de  Toir 
que,  si  Ton  ouvre  une  artère,  il  y  a  accélération  du  inouveraent  du  sang,  et  dans 
Fartère  m^me  qu*on  a  ouverte  et  dans  ies  autres  quí  se  trouvent  à  une  assez  gnnde 
distance.  Ia  plupartdes  auteursqui  suivirent  n'eurent  guère  de  connaissancesplos 
avancées  sur  ce  point  Toutefois  Spallanzani  (2)  comprít  mieux  qu'on  ne  FaTah 
falt  avant  lui  les  rapports  qui  existent  entre  la  vítesse  du  sang  et  le  diamètre 
des  vaisseaux.  Áraldi  (3)  montra  comment  la  vítesse  du  courant,  dans  les  diffé- 
rentcs  parties du  systèrae  artériel, n'e8t  pas  seulement  influencée parles  résistancei 
locales,  mais  par  tous  les  obstacles  que  rencontrera  plus  loin  le  sang,  dont  ia 
tranches  successives  sont  solidaires  les  unes  des  autres. 

De  nos  jours,  Texpérimentation  fut  remise  en  vigueur,  et  des  apparelbingénieax 
furent  construits  surtont  par  les  physiologistes  allemands,  dans  le  but  de  mesurar 
avec  le  plus  d'exactitude  possible  la  vítesse  du  sang  dans 
une  artère  quelconque. 

Vhémodromomètre  fut  invente  par  A.-W.  Yolkmaim. 
Cet  instrument  se  compose  d'un  tube  de  verre  reconrbé 
en  IJ  et  remplí  d'eau ;  chacune  de  ses  branches  est 
muníe  d'un  robínet  à  son  extrémité.  L*une  de  ces  bran- 
ches est  adaptée  au  bout.  central  d*une  artère  díviaée, 
et  Tautre  au  bout  périphérique. 
Les  robinets,  assez  semblables  à  ceux  que  Babioet 
FiG.  30.  adapte  à  Ia  machine  pneumatique,  s'ouvrent  et  se  fer- 

meut  tous  deux  à  la  fois.  Lorsqu'ils  sont  toumés  comme 
dans  la  figure  30,  le  sang  passe  à  travers  les  deux  robinets  sans  parcourír  le  tube 
en  V,  et  les  choses  se  passent  comme  si  la  continuité  de  Tartère 
a  u  n*était  pas  ínterrompue. 

A  rinstant  oú  les  robinets  sont  toumés  en  sens  ínverse,  le 
sang  est  obligé  de  traverser  le  tube  en  U  (fig.  31),  suivant  la 
dírection  índiquéc  par  les  flèches,  en  chassant  du  cAté  des  capil- 
laires  Teau  dont  ce  tube  était  rempli.  — Âprès  un  certain  Doml)re 
FiG  31.  ^^  secondes,  on  ferme  les  deux  robinets  à  la  fois,  et,  d*aprèsh 
longueur  de  la  portion  du  tube  oú  le  sang  s'est  substltué  à  Teau, 
on  conclnt  à  la  vitcssc  du  mouvement  du  sang. 

Volkmann  [ti)  trouva  comme  expressíon  de  la  vítesse,  pour  une  seconde,  les  chif- 
fres  suivants : 

Chez  le  chieo,  dans  rarlère  carótide 273  millimèt. 

—  —  357       » 

Chez  le  cheval,  dans  Tartère  carótide 254       • 

—  —         niétatarsíearie 56       » 

(í)  Deux  mémoires  sur  le  mouvemeni  dusang,  etc,  p.  tl4.  LaoMone,  176«.  In-lS. 
(2)  Kjrpériences  tur  la  rirru/aCioti,  p.  ab9,  VraA.  Uwi^. 

(:i)  De  1'usagô  des  anattomose*  dans  Us  vaisseaux  des  macliVnc»  a«\tM>\e%»liiE)AtaBfe^  \%A^« 
(4)  Vie  //amodynamiky  p.  195.  UipiVg,  tt^bÇi, 
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Cec  instnimeiu,  de  l'aveu  de  sou  aiiteur  lui-méme,  doit  relarder  un  ))0u  le 
moavement  da  sang,  d*abord  à  cause  du  chaugement  brusquc  de  dircciíon  ({uc  le 
ooonot  aprouve  en  entraot  dans  i*appareil,  et  à  cause  aussi  des  nouvelles  résis- 
lances  qu'il  crée  en  augmentant  ia  luus^ucur  du  tube  que  le  saug  doit  parcourir. 
Enfift,  Teaa  coateoue  daus  rhéinodromonièlre,  et  qui,  poussée  par  le  sang,  devra 
'  à  travers  les  capiilaires,  y  trouvera-t-elle  les  inêmes  résistaiices  que  le  sang 
e?  Tootes  ces  objections  qu*on  peut  faire  à  I'ia8trun]ent  de  Volkmann 
pour  prouver  que  la  vites.se  du  saug  dans  une  artèrc  ne  ^aurait  êlre  me 
fuée  avec  uue  précision  salisíaisante,  k  Taide  de  ce  moyen. 

Vhémotackornètre  (íig.  32)  est  dú  à  Yierordt  li  est  fonué  d'une  caísse  quadrí- 

blèic  étroíte,  comprise  eutre  deux  lames  de  verre  et 

■íae  en  commuiiication  par  deui  emlx)ucbures  ab  avec 

ks  booto  d*une  artère  coupée  en  travers.  La  caísse  est 

nmplie  d*eaa  et  porte  à  sou  iutérieur  uu  |)endule  qui 

ledéfie  plus  ou  moius  lorsqu*uu  courant  pius  ou  nioins 

npíde  de  liquide  le  traverse.  L'appareil  étant  appliquó 
as  vaisseaa.  le  sang  s'y  engage  en  se  substítuant  à  Teau 

fi'il  renfermait ;  une  pointe  d'argent  adaptée  au  pen-       

dde  el  constanunent  appliquée  à  la  paroi  de  verre  pennet  p^   32^ 

it  màr  Famplitude  de  la  déviation  inônie,  lorsque  le 

ang  remplit  la  caísse.  On  compte  sur  uu  quart  de  cercle  divise  le  degré  de 

ififiation  du  pendule,  dout  on  déduit  la  vitesse  du  courant  sanguin.  A  chaque 

aflax  nouveau  du  sang  dans  Tappareil,  le  pendule  se  porte  en  avant  pour  reveuir 

ensuite  plus  ou  uioins  prés  du  zero. 

Ces  indícations  intermíltentes,  analogues  à  celles  d'un  mauoroètre  qui  oscilie, 
•e  pravent  faire  connaltre  que  les  máxima  et  les  mínima  de  vitesse  du  sang.  Pour 
obceoir  une  indícation  des  moyennes,  Yierordt  prolougea  la  tige  de  sou  pendule 
soas  forme  d'une  aiguille  qui  va  tracer  ses  oscíllations  sur  un  cylíndre  tournant, 
oomme  dans  l*appareil  de  Ludwig  (kymographíon).  La  vitesse  moycuue  est  obtenue 
alors  d'one  manière  analogue  à  Tévaluation  de  la  teusion  moyenne.  — Yierordt  (1) 
éralue  à  0°'«261  par  secoude  la  vitesse  du  sang  dans  la  carótide  :  ce  chiíTre  se 
npproche  assez  de  celui  de  Yolkmanu. 

Toutes  ces  recberches,  pour  déterminer  la  valeur  numérique  de  la  vitesse  du 
mg  artériel^  offrent  un  íntérêt  moins  grand  que  Têtude  des  changements  de  ten- 
M»  doot  il  a  été  question  plus  haut  D*ailleurs  il  faut  bien  se  rappeler  que,  d*un 
ítrtant  \  fautre,  la  rapidiíé  du  nrauvement  du  sang  dans  une  artère  varie  suivant 
qK  les  petits  vaisseaux  qui  dépendcnt  de  r(*tte  artère,  en  se  dílatant  ou  se  resser- 
rait,  offrent  an  passage  du  sang  des  résistances  plus  ou  moins  grandes. 

BmíU  «liéríeb. 

Le  passage  du  sang  dans  les  artères  est  accom|)agné  de  bruits  varies  qu*on  per- 
çoit  en  appUquant  le  stéthoscopc  sur  ces  vaisseaux.  Ces  phénoinènes  sont  intime- 
ment  lies  à  la  vitesse  du  courant  sanguin. 

L*aascoltatk>n  des  artères  y  fait  cntendre  plusieurs  espèces  de  bruvVs  bte\x  d^- 

(li  GrmtnirUéderPhysioioyie  des  Bíenschenf  p.  110. 
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tiiictíoii  entre  la  vítfíssc  virtuelle,  ou  c«Ilc  qu'auraU  Ic  liquide  s'il  s'écoulait  libre- 
inent  souk  une  pressíon  donnée,  et  la  vitesne  actuelle,  ou  celle  que  le  sang  possède 
réellenicni,  et  qui  est  ínférieure  à  la  premiòrc  de  toute  la  quantité  que  consom* 
inont  les  résistances. 

Le  discrédit  dans  lequel  élaient  tombées  les  applications  de  la  physique  à  la  phy- 
iiiologie  em|)Oclia  plus  tard  cette  question  de  faire  des  progrès.  Haller  (1),  quel- 
ques  annéesavant  la  publication  des  travaux  de  Sanvagcs,  s*étoanait  presqae  de  rar 
que,  si  Ton  ouvre  une  artère,  il  y  a  accélération  du  mouveinent  du  sang,  et  daus 
Tartère  n)<^me  qu'on  a  ouverte  et  dans  les  autres  qui  se  trouvent  à  une  assez  gnnde 
distance.  La  plupartdes  auteurequí  suivirent  n*eurent  guère  de  connaissaDcesplos. 
avancées  sur  ce  point  Toutefois  Spallanzani  (2)  comprít  mieux  qu'on  ne  Ymk 
foit  avant  lui  les  rapports  qui  existent  entre  la  vitesse  du  sang  et  le  diamètre 
des  vaisseaux.  Áraldi  (3)  montra  comment  la  vitesse  du  courant,  dans  les  dHR- 
rentes  parties du  systèine  artériel,  nVst  pas  seulement  influencée parles  résisUncM 
locales,  mais  par  tous  les  obstacles  que  rencontrera  plus  loin  le  sang»  dont  ki 
tranches  successives  sont  solidaires  les  unes  des  autres. 

De  nos  jours,  Texpérimentation  fut  remise  en  vigueur,  et  des  appareib  ingtaieiu 
furent  construils  surtont  par  les  physiologistes  allemands,  dans  le  but  de  inesarer 
avec  le  plus  d'exactitude  possible  la  vitesse  du  sang  dam 
une  artère  quelconque. 

Vhêmodromomètre  fut  invente  par  A.-W.  YoDuiiaBB. 

Cet  instrument  se  compose  d'un  tube  de  verre  reoonrfaé 

en  U  et  rempli  d*eau ;  chacune  de  ses  branches  ett 

munie  d'un  robinet  à  son  extrémité.  L'nne  de  ces  hnth 

ches  est  adaptée  au  bout.  central  d*une  artère  divisée, 

et  Tautre  au  bout  périphéríque. 

Les  robinets,  assez  semblables  à  ceux  qae  BafaÍBeC 

FiG.  30.  adapte  à  la  machine  pneumatique,  s'oiivrent  et  se  fer- 

ment  tous  deux  à  la  fois.  Lorsqulls  sont  toumés  conune 

dans  la  figure  30,  le  sang  passe  à  travers  les  deux  robinets  sans  paroourír  le  tnhe 

eii  V,  et  les  choses  se  passent  comme  si  la  continuité  de  Tartère 

a  tt  D*était  pas  interrompue. 

Â  Tinstant  oú  les  robinets  sont  toumés  en  sens  invo^  k 
sang  est  obligé  de  traverser  le  tube  en  U  (fig.  31),  saivant  h 
direction  indiquée  par  les  flèches,  en  diassant  du  cAté  des  capii- 
laires  Teau  dont  ce  tube  était  rempli.  — Âprès  un  certiin  Domlxe 
FiG.  31.  ^^  secondes,  on  fcrme  les  deux  robinets  à  la  fois,  et,  d*aprèili 
longueur  de  la  portion  du  tube  oú  le  sang  s'est  substitué  &  Tean, 
on  conclut  à  la  vitesse  du  mouvement  du  sang. 

Yoikinann  [k)  trouva  comme  expression  de  la  vitesse,  pour  une  secmide,  kscldr- 
frcs  suívants : 

Chez  le  chieo,  dans  Tartère  carótide S7S  millínèl. 

—  —                     357  » 

Chez  le  cheval,  dans  Tartère  carótide S54  » 

—  —         inétatarsieniic 56  » 

(1)  Deux  mtfmoires  sur  le  mouvement  dusany,  etr,^  p.  tU.  Unsinne,  1756.  Ib-1S. 
(•j)  Experientes  sur  la  circulation,  p.  259,  trad.  fraiiç. 

(1)   Di-  Vusage  des  anastomoses  dans  les  vaisseaux  dês  machines  animaieg.  IMAm.  IIM. 
(4i  Die  ílãmadynamik^  p.  195.  teipzig.  Iftbp, 
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Cet  iostrument,  de  l'aveu  de  son  aiiteur  lui-même,  doit  retardei*  un  |)eu  Ic 
louvemeot  du  sang,  d*abord  à  cause  du  changement  brusque  de  directiou  que  le 
ooraot  éprouve  en  eutrant  dans  rappareil,  et  à  cause  aussi  des  nouvelles  résis- 
i  qu'il  crée  en  augmentant  la  lungueur  du  tube  que  le  sang  doit  parcourir. 
1,  Teau  cootenae  daus  Théinodromoincire,  et  qui,  poussée  par  le  sang,  devra 
QÊÊCt  òi  travers  les  capíllaires,  y  trouvera-t-elle  les  mêmes  résistances  que  le  sang 
ai-iiiéine?  Tontes  ces  objectiont^  qu*on  peut  faíre  à  Tinstrument  de  Yolkmann 
nflifent  pour  proaver  que  la  vitcsse  du  sang  dans  une  artère  ne  sauraít  êlre  me 
Biée  avec  une  précisíon  salisíaisante,  à  Taide  de  ce  moyen. 

Vhémotachortiètre  (fig.  32)  est  dú  à  Yierordt.  II  est  forme  d*une  caísse  quadrí- 
Itere  étroile,  comprise  entre  deux  lames  de  verre  et 
úae  en  commnnication  par  deui  emboucbures  ab  avec 
»  bouts  d'uue  artère  coupée  en  travers.  La  caísse  est 
emplie  d*eau  et  porte  à  sou  iutérieur  un  pendule  qui 
e  dé¥ie  plus  ou  moins  lorsqu*un  courant  plus  ou  moíns 
ipíde  de  liquide  le  traverse.  L'appareil  éunt  appliquc 
o  taisseau,  le  sang  s*y  engage  en  se  subsiiiuant  à  Teau 

|o'il  renfermait ;  une  poiute  d'argent  adaptée  au  pen-       

lale  et  conslamment  applíquée  à  la  paroi  deverre  permel  ^iq   32 

le  saisir  Famplitude  de  la  déviation  môme,  lorsque  le 

uig  remplit  la  caísse.  On  compte  sur  un  quart  de  cercie  divise  le  degré  de 

iéviatioD  du  pendule,  dout  on  déduit  la  vitesse  du  courant  sanguin.  A  chaque 

fflux  nouveau  du  sang  dans  Tappareil,  le  pendule  se  porte  en  avant  pour  revenir 

nsaite  plus  ou  moins  prés  du  zero. 

Ces  indications  intermiltentes,  analogues  à  celles  d*un  manomètre  qui  oscille, 
le  peuvent  faire  connaltrc  que  les  máxima  et  les  mínima  de  vitesse  du  sang.  Pour 
btenir  une  indícatiou  des  moyeunes,  Yierordt  prolongea  la  tige  de  sou  pendule 
OOB  forme  d*une  aiguille  qui  va  tracer  ses  oscillations  sur  un  cylindre  toumant, 
omuie  dans  Tappareil  de  Ludwig  (kymographion).  La  vitesse  moyenne  est  obtenue 
lors  d'une  manière  analogue  à  Tévaluation  de  la  teusíon  moyenne.  —  Yierordt  (1) 
value  à  0'',26í  par  seconde  la  vitesse  du  sang  dans  la  carótide  :  ce  cbiíTre  se 
ipproche  assez  de  celui  de  Yolkmann. 

Toutes  ces  recherches,  pour  détermíner  la  valeur  numérique  de  la  vitesse  du 
ung ariériei,  ofírent  un intérét  moins  grand  que  lêtnde des changements de  ten- 
âon  doot  il  a  été  question  plus  haut  D*aílleurs  il  faut  bíen  se  rappeler  que,  d'nn 
mtint  à  Tautre,  la  rapidiíé  du  nrauvement  du  sang  dans  une  artère  varie  suivant 
foe  les  petits  vaisseaux  qui  dépendent  de  c(*tte  artère,  en  se  dilatant  ou  se  resser- 
raut,  offrent  an  passage  du  sang  des  résistances  plus  ou  moins  grandes. 

BmíU  «rtérieU. 

Le  passage  du  sang  dans  les  artères  est  accompagné  de  bruits  varies  qu'on  per- 
çoít  en  appliquant  le  siéthoscopc  sur  ces  vaisseaux.  Ces  phénomènes  sont  intíme- 
meat  lies  à  la  vitesse  du  courant  sanguin. 

L'aosculution  des  artères  y  fait  entendre  plusieurs  espèces  de  bmits  bien  dis- 

(I)  Grundn*9  der  Phytiologie  des  Mentehên,  p*  ilO. 
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tincls.  Parfoís  le  courant  sanguin  trau8|)orte  avec  luí  des  sons  qui  ont  été  formes 
dans  le  coeur,  et  qu'on  peut  reconiiaitre  à  leur  timbre  et  à  leor  rfaydiine  :  od  re- 
trouve,  dans  ces  cas,  ie  bniit  sourd  de  la  systole  ventriculaire,  et  l'autre  plus  cUír, 
du  claquement  des  valvules  sígmoídes.  Ge  ne  sont  pas  là,  à  proprement  parler, 
des  bruits  vasculaires.  D*aulres  íois,  les  sons  que  l*on  perçoit  se  sont  réellemeiít 
formes  dans  les  \aisseaux ;  ils  peuvent  alors  présenler  deux  lypes  distíncis  :  tanlÔC 
le  bruít  est  court,  sec  et  fort,  c'est  un  bruit  de  choc  ;  tantôt,  doux  et  prolongé,  9 
rappelle  celuí  que  fait  Tair  en  s*échappant  avec  une  certaine  force  ^  tnivers  ni 
tube,  c'est  le  bruit  de  souffle  proprement  dit  Les  cliniciens  onl  distingoé  les  dilTé- 
rences  de  timbre,  de  rudcsse  ou  d*íntensité  de  ces  souííles,  par  des  noms  partica- 
Ilers  :  bruits  de  rape,  de  soufflet,  bruiti  sibiiant,  musical,  etc. 

C*est  à  Laenncc(l)  qu*on  doit  les  premières  études  sur  cette  partie  de  ranscol- 
tation.  Frappé  de  la  fugacilé  de  ces  bniils  qui,  pour  la  moindre  émotion  monk, 
paraissent  et  disparaíssent  chcz  certains  sujets,  il  |)ensa  que  leur  production  éiait 
intimemenl  líée  k  uue  interrenlion  nerveuse,  et  les  attribua  à  uu  spasme  des  vais- 
seaux.  Ni  cette  tbéorie,  ni  celles  qu*on  a  proposées  depuis  Laennec  nc  rendent  siriB- 
samment  compte  de  la  formation  des  bruits  artériels.  Quoique  Ia  plupart  des  obser- 
vateurs  aient  ínYoqué  des  causes  mécaniques  à  Tappui  de  leurs  hypothèses.  on  n*ea 
constate  pas  moins  que  généralemcnl  Icurs  cxplícations  sont  en  désaccord  avec  lei 
lois  mêmes  de  la  mécaníque.  Ainsi,  lorsquH  fut  démontré  que  la  chlorose,  aRectioo 
dans  laquelle  s*entendent  à  un  haut  degré  les  souflílcs  vasculaires,  s*accompagpe 
de  dimlnution  du  chifTre  des  globules  sanguins,  on  pensa  que  les  globules  restanis, 
plus  écartés  les  uns  des  autrcs,  eniraient  en  coliision,  et  que  de  leur  choc  provenait 
le  bruit  perçu.  Yemois  (2),  supposant  dans  la  môme  afTection  une  diminution  dela 
masse  du  sang,  crut  que  le  systòme  artériel  revenait  sur  lui-même,  et  que  sa  tonl- 
que  interne,  devenant  trop  longue,  formait  des  plis  saillants  à  Tintérieur,  oontre 
lesquels  le  sang  froiiait  avec  bruit.  Bcau  (3)  rcmarqua  que,  chez  les  sujets  présen- 
tant  des  bruits  artériels,  le  pouls  est  plus  dévcloppé  que  de  coutunie.  Cet  obsenra* 
tcur  crut  expliquer  les  deux  faits  à  la  fois,  en  admettant  que  le  cceur  envoie  alon 
des  ondées  sanguines  plus  volumineuses  que  de  coutume,  et  qui,  prèclsément  à 
cause  de  leur  \olumc  démcsuré,  donnenl  licu  à  Ia  fois  à  un  pouls  plus  fort  et  I 
un  frottement  sonore  dans  les  artères.  Or,  il  est  aujourd*hui  reconnu  qu*il  ne  se 
passe  pas  de  frottements  entre  les  parois  d'un  tube  et  le  liquide  qu'il  contienL  Si 
la  clinique  constate  les.faits,  c'esi  à  TexpiVimentation  physique  la  plus  rigoureose 
à  fournir  les  éléments  de  leur  thóorie. 

On  s'accorde  assiz  généralement  sur  les  conditions  physiologiques  et  les  étaU 
morbides  qui  sont  favorables  au  développemcnt  des  bruits  artériels  :  —  ces  bruili 
se  rencontrcnt  dans  la  chlorose,  Tanémie,  les  cachexies,  etc;  —  ils  oo!ucideiit, 
cn  general,  avec  un  pouls  fort;  —  Texercice  musculaire  les  dévelo|>pe;  —  íb 
sont  d*autant  plus  intcnses  et  brefs,  qu'on  les  observe  sur  une  artère  plus  voisine  do 
cceur;  — des  bruits  de  souíílc  cxisient  dans  les  tumeurs  anévrysinales,  dans  ki 
anévrysmes  variqucux  et  ceriaines  tumeurs  érectiles. 

Cherchant  à  résoudre  la  question  du  niécanísme  de  ces  bruits,  à  Taide  d*eipé- 


(I)  Tralté  de  Vauscullalioninédiate,  etc.  Paris,  1R19,  t.  II. 

(S)  Études  pkysiologiquet  et  cliniques  pour  servir  à  l'ki*tinre  des  bruits  des  arlêres,  Vkttt 
iuauK.  Paris,  1837. 
(3)  Traité experimental  et  clinique  d'auscuttatÍQn.V»TÍ$,  1850,  p.  407. 
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confirmatiou  cUrecie  de  la  remarque  clinique  faite  |)ar  Beau,  qui  signale  le  pools 
forl  et  bref  (jjercutant)  comme  s'accoinpagoant  de  bniits  de  souffle  carotidiens. 

Les  idées  de  Chanveau  sur  la  cause  premíère  da  bruit  sont  enUèrement 
acceptées  |)ar  Marey,  qui  croil  aussi  à  la  fonnatíon  d*uue  veine  liquide  doiit  lo 
vibratioiís  sont  sonoros.  Cette  veine  nc  se  forme  que  dans  le  cas  ou  le  líqnide  esi 
anime  d*une  três  grande  vitesse  dans  le  point  du  lube  ou  a  lieu  le  bruit.  Or,  dam 
quelltt  circonstance  le  liquide  prend-il  cette  grande  vitesse?  Les  changements  de 
calibre  du  tube  n*amènentco  résultat,  suivant  iMarcy,  que  quandilsprodaisentdes 
variations  dans  la  tension  du  liquide ;  de  telle  sorte  que,  en  aniont  du  poiut  oA  se 
forme  Ic  bruit,  la  tension  soit  beaucoup  plus  forte  qu'en  aval.  La  veine  fluiden- 
pide  et  vibrante  se  produirait  alors  par  suite  du  changement  de  tension,  absota- 
ment  comme,  dans  une  rívière,  il  se  produit  un  courant  violent  et  bruyaot  |iir 
suite  d'un  changement  brusque  du  nivcau  de  Teau. 

£n  appliquanl  cette  théorie  aux  faits  observes,  on  voít  que,  si  l*on  comprime  n 
vaisseau  ou  un  tube  sous  le  stéthoscope,  on  crée  en  ce  point  un  obstade  der- 
rí^re  lequel  la  tension  s*élt*ve,  comme  le  niveau  d'une  rivière  derríère  un  barfage. 
L*écoulemeut  du  liquide,  dans  la  partie  située  au-dessous  du  lieu  de  la  compro- 
sion,  y  fait  au  contraire  baisser  la  tension,  et  Tinégalité  une  fois  produite,  il  8'éla- 
blit,  au  niveau  dii  point  oú  elle  existe,  un  courant  rapidé  et  sonore. 

Dans  le  but  de  prouver  que  le  changement  du  calibre  du  vaisseau,  en  ces  poiats. 
n'e8t  qu*une  circonstance  secondaire,  Marey  rapporte  des  expériences  dans  lo- 
quelles  le  changement  de  calibre  ne  s^accompagnc  pas  de  bmít  de  soufile,  parte  qoe 
la  tension  n*a  pas  chang^. 

Chauveau,  adaptant  à  Tartèrc  cai-otide  d*un  cbeval  une  ampoule  de  caoutchooc 
semblable  à  un  anévrysme,  obtinl  un  bruit  de  souflle  à  chaque  afflux  de  sang  dans 
cette  partie :  les  conditions  du  bruit  de  souffle  anévrysmal  étaient  donc  réali- 
sées  (lans  cette  expérience.  L'aateur  conciut  que,  en  pareil  cas,  le  changemeot 
brusque  du  calibre  du  vaisseau  est  la  cause  du  bruit.  —  Pour  prouver  que 
la  véritable  canse  du  soufOe  reside  dans  le  changement  brusque  de  la  tension, 
Marey  rappelle  que  les  tumeurs  anévrysmales,  par  Télasticité  de  leurs  parob, 
snppriment,  à  leur  intérieur  et  dans  les  parties  du  vaisseau  sitnées  au-desaooi 
d*elles,  les  inégalités  de  la  tension  artérielle  que  produisent  les  contractions  di 
CGSur ;  c*est  ainsi  qu*elles  agissent  pour  faire  disparaitre,  ou  au  moins  pour  diim- 
nuer  beaucoup,  le  pouls  des  artères  sur  lesquelles  elles  se  dóveloppent.  Grâce  i 
cette  transformation  du  mouvement,  les  ampoules  élastiques  oITrent  à  lear  inté- 
rieur une  tension  sensiblement  fixe,  qui  est  la  moyenne  entre  le  maximum  ec  le 
minimum;  dèslors,  au  nioment  oú  une  impulsion  cardiaque  portera  k  aon  maxH 
mum  la  tension  du  sang  dans  Tartère  en  amont  de  Tanévrysme,  ce  sang,  en  pa»- 
sant  du  vaisseau  dans  la  poche,  trouvera  subitement  une  tension  pins  faifale  eC 
prendra  un  mouvement  rapide,  duqucl  résultora  le  bruit  de  souffle.  Si  cette  thèorie 
est  vraíe,  une  ampoule  non  élasliquc  et  ne  transformam  pas  les  inégalitéa  de 
tension,  ne  devra  pas  oITrir  de  bruit;  car  la  tension  de  cette  ampoule  silivra  toale 
les  variations  de  celle  de  Tartèrc.  L'expéricncc  prouve  qu'une  bonie  de  vcne, 
placée  sur  le  trajet  du  tube  dans  les  conditions  préc^ídentes,  ne  donne  pas  nii»- 
sancc  au  bruit  de  souífle. 

Une  autre  ex|)éricncc  est  proprc  à  démontrer,  d*une  manièrc  plus  nette  encore, 
rimportanco  fondamentale  des  changements  de  la  tension  dans  la  prodnction  dci 
bniits.  Si  Ton  prend  un  tui)e  dans  lequel  coule  un  liquide,  et  qa'on  le  ( 
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bos  uiie  pioce  avec  une  force  déterminée,  on  voit  que,  pour  faire  successivenicnt 
ttraitre  et  disparaitre  le  bruit  au  point  comprime,  il  suffit  de  faire  varíer  le  dia- 
nèlre  de  rorífice  d'écoulement  situe  à  Fextrémité  du  tube.  Si  rorifice  d*écoule- 
ncot  est  large,  ie  bruit  apparait  et  se  montre  d*autant  plus  fort,  que  la  tension  s'e8t 
ibtHBée  davantage  eu  aval  du  point  comprime.  L'ajutage  d'écoulemcnt  est-il  étroit, 
t  Iroic  disparalt,  parce  que  la  tension  s*élève  en  aval  du  point  comprime  et  se 
i^iproche  du  degré  qu*elle  atteint  en  amont  de  ce  point.  On  voit  que,  dans  ce 
M,  rinfloence  de  la  tension  a  joué  le  role  important  dans  la  production  des  bruits, 
NÚsquc  en  faisant  varier  cettc  tension,  on  les  a  fait  paraltre  ou  disparaitre,  Tétat 
indiamètresdu  tube  restant  le  même  au  point  oú  le  souíDe  exislait. 

Dans  les  anévrysmes  artérioso-veineux  et  les  tumeurs  érectiles,  on  trouve  une 
mnmaokatíon  anormale  entre  le  système  artériel,  qui  a  une  tension  forte,  et  le 
qfstème  Teineux,  qui  a  une  tension  faible;  il  en  resulte,  d'après  cette  théoríe,  un 
rapide  du  sang  de  Tarlère  dans  Ia  veine  et  une  vibration  sonore  de  la 
liquide. 

Les  bruits  qui  se  passent  aux  oriQces  du  coeur  s*expliqueraient  de  la  même 
nanière  :  si,  par  exemple,  un  rétrécissement  de  Torifíce  aortique  donne  naissance 
I  DD  brait  de  souffle  à  chaque  systole,  c'est  que,  le  coeur  déployant  beaucoup  de 
kMce  poar  lutter  contre  cet  obslacle,  le  sang  contenu  dans  le  ventrículo  oITre  une 
coosidérable  qu'il  ne  retrouve  plus  à  son  entrée  dans  Taorte. — Dans  cer- 
maladies,  la  forme  des  orifices  n'a  pas  subi  d*altération,  et  néanmoins  il  y  a 
hruit  de  souflSe,  comme  dans  la  chiorose,  ia  fièvre,  etc  Cela  tient  à  ce  que,  dans 
oes  affectioDs,  la  tension  artérielle  est  plus  faible  que  de  coutume,  cequiproduit, 
i  rorífice  aortique,  Tinégalité  de  tension  nécessaire  à  la  formation  du  bruit. 


qui  iBodifieDt  !•  oboulaUcm  «riériflUe. 

La  drcnlation  artérielle  est  modifiée  par  des  influences  extéríeures  assez  nom- 

hreoses.  On  a  vu  déjà  comment  la  pesanteur^  en  agissant  sur  la  colonne  sanguine, 

Moélère  oo  ralentit  la  rapidíté  du  courant,  snivant  qu'elle  agit  dans  le  sens  de 

rimpolsion  cardiaque  ou  en  sens  contraire.  — Des  pressions  extéríeures  peuvent, 

ca  ellaçant  plus  ou  moins  le  diamètre  des  artères,  entraver  le  cours  du  sang.  Dans  ces 

drconstances,  la  circulatíon  n'est  pas  nécessaircment  interrompue  au-dessous  du 

point  comprime  :  les  anastomoses,  que  les  artères  échangent  entre  elles,  sont  des 

VQÍes  de  rétablissement  pour  la  circulatíon,  et  quand  bíen  m^me  Foblitération  d*une 

mère  serait  définítive  ces  anastomoses  considérablement  dilatées,  fournissent 

UentôC  ao  sang  nne  voie  nouvelle.  Ces  phénomènes  se  produísent  mécaniquement 

parnn  simple  effet  de  Ia  nouvelle  répartition  du  mouvement  du  sang.   l/oblí- 

léniion  d'nne  des  branches  d*une  artère  augmente  la  tension  dans  toutes  les  autres 

braaches  nées  du  méme  vaisseau ;  sous  rinflucncc  prolongée  de  ceite  tension  plus 

farte,  ces  oonduits  se  dilatent  peu  à  peu.  Les  anastomoses  qui  réunissent  le  vais- 

leaa  oblitere  ^  ceox  qui  sont  restes  perméables  subissent  la  même  dilatation,  et 

inseat  par  laisser  passer  le  sang  en  aussi  grande  abondance  qu'avant  Foblitération 

de  Tartère.  —  Ces  obstacles  défmitifs  au  cours  dn  sang  artériel  sont  rares  et  ren- 

(nat  dans  le  domaine  de  Ia  pathologie;  mais,  à  chaque  instam,  W  survient  phy- 

Miogiqaement  des  oblitérations  temporaires  des  artères  :  la  contraction  (Tun 

muík\  la  pression  d'un  corps  extéríeur,  Yextermon  on  la  /lexion  forcée  d'un« 
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articulation,  peuvent  suíEre  pour  délcrminer  uomentanément  Tarrât  *du  sang 
(iaiis  une  artère. 

La  respiration  exerce  aussi  une  ínfluence  notable  sur  le  cours  du  saog  artérid, 
comme  l'ont  bicn  prouve  les  cxpériences  hémométriques.  Lorsqu'en  eíTet,  oi 
manoniòtre  est  appliqné  à  une  grosse  artère,  les  oscillatíons  de  la  colonne  de 
tncrcure  présenlent  deux  sortes  de  mouvements  :  l*un,  faible  et  fréqaent,  se  ri- 
pèteà  chaque  contraction  du  coeur;  Tautre,  douó  d*une  amplitude  beanoonp  pliH 
grande,  s*observe  à  chaque  nouvelle  respiration. 

Poíseuille  a  reconnu  ces  deux  sortes  de  mouvements  dans  ses 
Ludwig  les  a  retrouvés  dans  ses  traces  obtenus  à  Taidedu  kymographioHf 
on  peut  le  voir  sur  Ia  figure  19  :  les  petites  courbes  sont  dues  aux  bttteoMBlf  di 
cceur,  et  les  grands  déplacements  de  leur  ligne  d*ensemble  sont  prodait$  par  Iq 
influences  de  la  respiration. 

Comment  agissent  les  mouvements  respiraloires  pour  modifier  la  drcolatíoQ 
artérielle  ? 

On  a  coutume  de  comparer  Taction  aspirante  et  foulante  de  la  poitríne  au  jea 
d'un  soufDet,  et  cette  comparaison  rend  três  bien  compte  de  ce  qoi  se  passe.  Ea 
eflfet,  quand  la  poitríne  se  dilate  sous  Tinfluence  des  muscles  inspiratenrs,  íl  s'f 
forme  un  vide,  et  Tair  se  precipite  à  travers  la  tracbée  et  les  bronches ;  invem- 
ment,  au  moment  oú  Tinspiration  cesse,  le  retrait  élasiique  du  ponmon  chaae 
au  dehors  Taírcontenu  dans  la  poitríne  :  Télasticité  pulmonaire  est  secondée,  dant 
les  expirations  fortes,  par  la  contraction  des  muscles  dits  expirateurs.  Dans  cei 
deux  états  opposés  d*amplialion  et  de  resserrement  de  la  cavité  thoraciqne,  lei 
alternatives  d*appel  et  d'expuIsion  ne  portent  pas  seulement  sur  Tair  exiéneurquí 
est  tour  à  tour  inspire  et  expire,  mais  toutes  les  parties  susceptiblesdedéplacement 
et  voisines  de  cette  cavité  reçoivent,  sous  cette  ínfluence,  des  mouvements  facilesà 
constater.  Les  espaces  intercostaux  se  dépríment,  les  creux  sus-claviculaires  se 
prononcent  davantage:  enfin,  saufles  parties  osseuses  que  leur  rígidité  empéche 
de  ceder  à  Tappel  intérieur.  tout  subit  Tinfluence  de  Taspíration  thoradque.  Le 
sang,  contenu  dans  les  vaisseaux  qui  sortenl  du  tborax,  ne  saurait  écbapper  à  cette 
induence.  On  verra ,  à  propôs  de  la  circulation  veineuse,  avec  quelle  énergie 
Taspiration  s*exerce  sur  le  cours  du  sang  noir;  pour  Tinstant,  il  ne  s*agit  que  de 
Taction  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  artérielle. 

Au  moment  de  Vinspiration,  Tappel  du  sang  dans  la  poitríne  fait  baisser  la  ten< 
sion  dans  les  artères  avoisinantes,  et  cet  eíTel  est  de  inoíns  en  moins  sensible  ao 
fur  et  à  mesure  que  Tartère  qn*on  observe  est  plus  éloignée  de  cette  cavité.  Lei 
eíTels  de  Faspiration,  três  prononcés  dans  la  carótide,  sont  presque  nuls  dans  U 
radiale  et  tout  à  fait  nuls  dans  les  artères  du  métatarse  par  exemple.  Ces  diflé- 
rences  sont  faciles  à  concevoir.— Au  moment  de  Vexpiraiion,  Tinverse  se  prodoit : 
les  artères  intrathoraciques  sont  comprímées  extéríeurement  par  la  condensatioB 
de  Tair  dans  la  poitríne;  et  cette  pression,  s*ajoutant  à  leur  retrait  élastíque,  con- 
tribue  à  pousser  le  sang  avec  force  vers  la  périphérie.  Un  manomètre,  adapte  à 
une  artère  accuse  cette  augmentation  de  la  pression  d'une  manière  d*aataiit  ploi 
inteose  qu'on  agit  plus  prés  de  la  poitríne. 

Cette  âctiott  aspirante  et  foulante  de  la  cavité  thoraciqne  n*est  pas  à  sou  maxí- 
mum  dans  les  mouvements  oràmaires  &e  te&v^t^v^ou  c^\  ^  :vc^^àNòaHGX  «&  ^Sa. 
un  gnmd  déploiemeut  de  force;  ina\s,  A»ika\e&  twí\k«gokd»&  t^t^xiàt^  «fc- 
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;érés,  cooifiie  quand  on  fait  sQuíTrír  iin  animal  sur  lequel  on  experimente,  les 
ofloences  de  la  respiration  prcnneut  une  intensilé  beaucoiip  plus  grande,  et  alors 
lefieoKOl  apparcntcs  même  dans  des  artères  assez  éloignées  de  la  |)oitrinc. 

Ed  ^^p^iquaní  soii  sphygmographe  sur  Tartère  radiale,  Marey  a  constate  que, 
lav  to  respira  tioijs  normales,  la  ligne  d*eusemble  des  puisations  est  parfaitement 
cdilfBe,  comnie  le  montrent  les  figures  27  et  28;  c'est-à-dire  que  rínfluencedc 


nu*  óó* 


a  respinúon  n*est  pas  sensible  sur  cc  \aisseau  trop  éloigné  de  la  puitriue.  Si,  au 
xmtraire,  on  fait  des  eflforts  éuergiques  de  respiration,  les  iuflueuces  respiíatoircs 
lericnneQl  três  sensibles  mêjue  à  la  radiale,  comme  on  peui  s'eu  assurcr  par  i'iu- 
ipectioo  de  ce  trace  (lig.  33),  qui  represente  le  pouls  avant,  pendant  et  après  un 
dbrt  d*expiration. 

Ces  phéoomèiies  deviennent  encora  plus^  frappants  chez  les  inaiades  atleinls 
i*iuie  djspnée  coosidérable. 

Dans  Veffori,  comme  on  le  sait,  il  y  a  occlusion  de  la  glolte  avec  tcndance  éner- 
[ique  à  Texpiralíon.  Toutefois  Tair  ne  s'échappant  pas  du  poumon,  la  compres- 
ion  de  ce  fluide  dans  Tintérieur  de  la  poilrine  arrive  à  ua  degré  bien  plus  élevé, 
t  les  eOeis  sur  Ia  circulalion  sont  beaucoup  plus  manifestes.  On  peut,  en  appli- 
[uant  le  sphygmographe  sur  Tartère  radiale,  constater  que,  pendant  TelTort,  la 
ensíon  artéríeileatteintun  degré  com»idérable :  il  y  aélévationdu  nivcau  du  iracé 
bteuu.  L>ès  que  Teffort  a  ces.sé,  la  pressíon  inlralhoracíque  rctombe  à  son  degré 
onnal,  et  le  sang  refluant  vers  Taorte,  la  tcnsion  baisse  tout  à  coup  dans  les  artères 
Ci  membres  et  en  particulier  dans  la  radiale,  comme  Taiteste  encore  le  trace  dâ 
n  précédenl  instrumenu 

£n  résuméf  les  artères  sont  chargées  du  role,  aussi  important  que  complexe,  qui 
coonste  à  porterle  sang  depuis  le  coeur  jusqu*aux  pointa  les  plus  péríphériques  de 
foiíaoisiiii*.  Ces  vaisseaux  n'ont  pas  seulement  k  remplir  les  fonctions  de  canaux 
èecooduite,  ib  doiveut  aussi,  par  leurs  propriétés  physiques  et  organiques,  trans- 
Tafilux  intermitteot  du  sang  qu'ils  reçoiveut  en  un  mouvemeut  qui  est 
iy  k>rsqu*ils  cèdeot  ce  liquide  aux  vaisseaux  capillaires ;  ils  doivent,  en 
Mn,  réglanl  leur  calibre  au  moyen  de  la  contractilité  de  leurs  parois,  porter 
Idnque  organe  une  quantité  de  sang  qui  variera  suivant  ses  besoins.  Ces  usages 
ttiaiMeauz  artériels  avaient  été  bien  compris  par  J.  Hunter  qui,  pour  cette 
oím,  a|ait  designe  les  artères  sous  le  nom  de  vaisseaux  aciifs,  par  opposition 
Mx  veines  qu*il  appdaii  des  vaisseaux  passifs, 

H  ae  faudrait  pas,  toutefois,  dépasser  la  pensée  de  Tillustre  physiologiste  anglais 
Cl  Mribuer  aux  artères  un  role  réeliement  actif  dans  ia  propolsion  du  sang. 
Li  Koie  (urce  impulsive  emane  de  la  pompe  cardiaque :  loute  Taction  det^  n^\^- 
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seaux  se  borne  à  modifier  et  k  repartir  ce  mouvement  priroítíf,  eo  régiant  les 
résistances  qu*é|)rouve  le  passagc  du  sang.  Si  la  rapidité  de  la  circulation  efXfawh 
7'isf''e  par  rélasticité  de  Faortc  et  des  grosses  artères ;  si  le  relâcheinent  des  Tali- 
seaux  plus  ténus  accélère  le  inouvement  dii  sang  dans  le  parenchyme  des  organei, 
ce  nest  pus  en  foumissant  une  impuísion  supplémentaire,  c*e8t  en  oonsommaiit 
inoíns  de  la  force  du  cocar. 

Les  caracteres  mêmes  de  la  pluparl  des  phénomènes  anuexés  à  la  circalatk» 
ariérieUe  nMHitrent  que  ces  pliónomènes  sont  sous  la  dépendance  de  la  foite  do 
coeur :  le  poob/ies  iMiaflleB  intemrittenls  des  artères»  le  jel  saccadé  qa*elles  fòar- 
níssent'loieqa'Cm  ^les  blesae,  toat  révèle  VmOBenòe  de  ia  cenlncdoa  rbytbÉiMiiie 
des  f  entrieales. 

II  esi  mi  qafk  mesere  qa'oii  s*éloigne  da  oenr,  oes  phénomèÉWf  ffiidàit  k  dii- 
paraltre,  et  cfest  Ik^sàMdoste-oe  qnia  iiil  penser  kdiw^  pbyMagistBa  qae  Tac- 
tion  dn' oeral^i^étagiifelt^in  ees"points-."Noin"aatTons  "ãcqiyol  tient' cette  sop- 
pression  des  précédents  eíTcts  :  lies  aux  varialions  que  les  systdes  du  conr 
auièueut  dans  la  tcnsíon  artérielle,  ces  cITets  dcvaient  disparaítre  dès  que  celte  tca- 
sion  a  été  ramenéc  par  Télasticíté  des  artères  à  un  éiat  uniforme.  Gette  théorie 
trouve  unedémonslration  péremptoire  dans  la  production  ariificielle  de  pobatioBi ' 
el  de  bruits  de  souífle  dans  des  tubes  élastiqucs  ou  coule  un  liquide  sous  Tía- 
fluence  d'une  force  uniquc,  Timpulsion  d*une  pompe  foulante. 

Les  aclions  étrangères  qui  modifient  Ic  cours  du  sang  dans  les  artères  ne  not 
pas  non  plus  des  adjuvants  de  la  force  du  cceur.  Le  |)esanteur  exerce,  à  ia  vérilé, 
une  adiou  favoraUe  au  cours  du  sang  pcndant  la  slaiion  vcrticale ;  mais  ies  pro- 
sions  extérieures  ne  constituem  jamais  qu'un  obstaclc  à  ce  courant.  Quant  i  Tia- 
fluence  de  Tinspiration  et  à  cellc  do  Texpiration,  agissant  tantôt  daus  le  sens  do 
coeur  et  tantôt  en  senscontraire,  leurs  cffets  se  contre-baiancenl  entíèrement. 


COURS  DU  SANG   DANS  LE   SYSTÈME  CAPILLAIRE. 

L  ^— Les  vaisseaux  si  ténus  que  doit  traverser  le  sang  pour  passer  des  artères  daas 
les  veines  sont  designes  sons  le  nom  de  vaisseaux  capiiiaires,  Ce&i  dans  leur  ia* 
térieur  que  ce  fluidc  entre  en  conflit  avcc  les  tissus  organiques,  subvienl  i  leor 
nutriíion  et  à  leur  accroissement,  tout  en  se  chargeant  lui-méme  d*autres  sob- 
stances  que  ces  tissus  lui  abandonnent.  De  ces  actions  reciproques  entre  les  or- 
ganes  et  le  sang,  résultcnt,  pour  ce  dernier,  de  profondes  modiGcations  apre» 
qu*il  a  travcrsé  le  système  capillaire  :  si  la  circulation  s'est  faite  dans  des  ooêdi- 
tionsnormales,  il  presente  alori  les  caracteres  distinctifs  du  sang  Teíneux. 

Placé  entre  ies  dernières  ramificatious  des  arièrcs  et  les  preinières  radicnies  da 
veines,  le  systènte  capillaire  se  fond,  sans  aucune  transition,  a\ec  ces  deox  ordi» 
de  vaisseaux.  Les  limites  qui  lui  sont  assignécs  par  Tanatoraie  sont  parement  te- 
tices,  et  la  physiologie  serait  fort  embarrassée  si  ellc  devaít  dèterminer  le  poiat 
précis  ou  les  vaisseaux  ne  sont  plus  seulement  des  organes  de  tranaport  da 
sang,  mais  permettent  à  travers  leurs  parois  un  écbange  entre  Je  saig  et  hl 
tissus. 

Depuis  le  moment  oà  le  passage  du  sang  des  artères  dans  les  Teines  fot  dè- 
montré,  on  fit  dilTérentes  hypothèses  sur  la  natui^e  des  voíes  de  oommnnidtiQa 
qui  relienl  ces  deux  systèmes  de  vaisseaux.  (Jonvaincos  de  la  nécesrité  d'iin 
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bien  íniinie  do  sang  avec  les  orgaiies,  pour  que  la  nutriíion  8*opèrc,  beaucoap  de 
pbysiologKtes  ont  pense  que  le  sang  s^infiltrc  dans  les  niaílles  dcs  líssus,  après  avoir 
cesse  d'étre  contenu  par  des  paroís  membrancuses :  telle  úlait  ropiníon  de  Pcc- 
qoet  (1),  Mayow  (2),  ctc  L*einploi  du  niicroscope  vint  montrer  la  continuité  vas- 
colaire  qui  existe  entre  les  artères  el  les  veiucs;  mais,  avant  d*êtrc  gónéralemcnt 
admôe,  cette  vérité  eut  à  subir  bien  dcs  objeclions.  Ainsi,  dans  Ic  foie,  dans  les 
glandes  salivaires,  etc,  il  y  avait,  disait-on,  épancheineni  du  sang  autour  des 
lobules ;  c*était  une  erreur  que  personnc  ne  soutiendrait  plus  aujourd'hui.  Vne 
sopposition  inoins  facilc  à  réfuter  fut  éinisc  notammcnt  par  Dwilingcr  (3)  et 
Wedemeyer  {U).  Le  sang,  d*après  ces  autcurs,  scrait  à  la  vérité  contenu  dans  dcs 
carités  labuleuses  três  fines,  mais  celles-ci  n*auraicnt  pas  de  paroi  propre  et 
«raient  creusées  dans  la  subslanc«  môme  des  organes.  Lc  problème  était  d'une 
nUilíoa  djflidie,  attendu  que  les  parois  des  capiliaíres  les  plus  fins-  ont  une  trans- 
pirence  par£aite,  et  que,  partant,  clles  ne  se  distingucnt  poini  par  des  contours  nets 
€t  tranches.  II  est  néanmoins  possible,  mêmc  dans  dcs  cas  de  ce  gcnre,  de  dénion- 
trer  lear  existence.  Dans  la  membrane  vasculaire  du  limaçon  des  oiscaux,  par 
eiemple,  le%  capillaires  forment  un  rictie  réseau.  Or,  comnie  Ta  fait  AVindisch- 
nauí  (5},  oo  peot  parvcnir,  à  Taide  de  la  macération,  à  dissoudre  la  substauce 
iaterposée  entre  eux,  et  n*avoir  plus  que  lc  lacis  vasculaire  donl  les  parois  devien- 
nentalors  visibles.  I^i  mémc  démonstraiion,  qui  a  été  faite  par  un  procede  ana- 
logue  pour  les  capillaires  des  reins,  nc  saurait  Fôtre  pour  la  pluprt  des  autres 
OBUS  vasculaíres ;  mais  Tanalogie  (cnd  à  faire  admcttre  que  les  capillaires  ne  s*y 
comportent  pas  difíéremment 

Si,  aa  coDtraire,  on  examine  des  vaisseaux  d*un  calibre  plus  ou  nioins  fiu,  on 
j  ooostate  d'abord  Texistence  de  noyaux  granuleux,  puis  de  ccllules  qui  s*al- 
loi^nt  en  fíbres ;  celles-ci,  s'intriquanl  en  divers  sens,  forment  ces  couches  dis- 
úoctes  si  faciles  à  reconnaltre  sur  les  vaisseaux  plus  voluminciix.  ("est  dans  la 
dégradatíon  iusensible  des  éléments  histologiques  qu*on  a  cherché  Ics  bases  de  clas- 
siikations  des  vaisseaux  capillaires  en  divers  ordres.  La  division  la  |)Ius  générale- 
neot  acceptée  est  celle  de  llcnie  (6).  Pour  cet  observateur,  la  première  variéié  de 
laisKaux  capillaires  est  conslituée  par  ceux  dont  lc  calibre  est  leplus  lin  (0,007 
à  0,030  milíièmes  de  millimètre);  une  seulc  tunique  hyalínc  forme  leur  paroi. 
Us«ooode  varíété  comprend  Ics  capillaires  de  0""",030  à  O""*, 060;  ccux-là  ont 
dem  tuniques,  dont  la  plus  su|)er(icielic  est  un  rudiment  de  la  tunique  moyenne 
des  artères,  réduíte  quelquefois  à  la  présence  de  noyaux  dont  lc  grand  axc  est 
transversalement  dirige.  Enfín»  la  troisième  variété  renfcrme  des  capillaires  de 
O*",060  à  O"*"',  120,  qui  oíTrent  trois  tuniques  superposccs :  au-dcssus  des  deux 
precedentes  existe,  en  eíTet,  une  coucbe  à  fibres  longiludinales,  vestige  manifeste 
delatonique  adventive  des  gros  vaisseaux. 

Os  notíons  sor  la  structure  des  capillaires  se  raltachent  à  Timporlantc  question 
de  lenrs  propríétés  physiologiques :  il  s*agit  de  savoir  si  la  contraciilité,  qui  existe 

(l)  t>isMfrtalio  de  eireulaiione  tanguinit,  ParU,  16&1. 

(3)  Opera  omnki,  La  Haye,  1681,  p.  307. 

(3}  Dnksekriflen  der  JkademU  zu  Atãnchen,  t.  Vil,  p.  17U. 

(4)  Umtersmekungen  ãber  den  Kreislauf.  Hannover,  1828,  in-8. 
I»  De  penitiori  auris  st ru dura  in  amphibiis.  Bonn,  1831. 
[ê)  Smeyrioptfiiir  anaí,,  t.   Vil,  p.  21,  ^  ^nat.  génér,  de  llENLK,  IraducViou  \t9iTi^^v««  ^^ 
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d'uoe  iiianièrc  si  manifeste  dans  les  artéríolcs,  se  continue  indéfinímeDt  dans  les 
divisíonsde  plosen  plus  fines  du  systèmc  capillaíre;  ou  bien  si,lorsqaela  tantqoe 
inoyenne  vient  à  disparaitre,  la  contractilité  qui  seuible  appartenír  en  propre  â 
cettu  inembrane  disparail  en  môme  temps.  Gelte  supposition  semble  três  vniseni* 
blable,  et  tout  porte  à  penser  que,  dans  les  vaisseaux  les  pios  fins  oA  la  paroí  est 
transparente  ou  semée  de  granulations  amorphes,  la  contractilité  n*exíste  pas,  et 
que  cette  propríéié  apparalt  tout  au  pias  au  moment  oú  les  capillaíres  présen- 
tent  déjà  des  noyaux  fibroldes  diriges  perpendiculairement  i  Taxe  de  ces  uii* 
seaux. 

Dans  le  schéma  de  Weber  (*),  le  système  capillaire  est  considere,  ao  point  de 
vuc  du  mouveincnt  circulatoire,  coinme  le  sióge  des  plus  grandes  résistances  aa 
passage  du  sang.  C*est  par  uu  obstacle  brusque  au  cours  du  liquide  que  le  phyiio- 
logiste  allemand  a  cherché  à  imiter  le  r61e  des  petits  vaisseaux.  Mais  cette  groi- 
sière  imitation  ne  represente  Faction  des  capillaires  que  dans  son  résultat  déíinilíf, 
Télévaiion  de  Ia  tension  dans  le  système  artériel.  Dans  les  vaisseaux  sanguins,  il  n'; 
a  pas  de  transition  brusque  entre  les  voies  larges  et  les  voies  étroítes;  tous  ks 
changeiucntss*opèrcnt  graduellement,  aussi  bien  pour  le  calibre  quepour  lastmc- 
ture.  Ainsi,  dans  des  artérioles  qui  sont  enormes  relativement  aux  capillaires  dl 
plus  petit  calibre,  la  vitesse  du  sang  trouve  déjà  des  obstacles  notables.  U  (aat  dose, 
au  point  de  vue  du  mouvement  du  sang,  s*abstenir  de  trancher  la  limite  entre  M 
deux  ordres  de  vaisseaux ;  car,  en  physiologie,  on  ne  saurait  íci  s*acoomnioder  de 
la  limite  arbitraire  posée  par  les  anatomistes. 

En  étudiantia  circulation  artérielle,  nousavons  insiste  sur  la  directiondeimii* 
seaux  áàns  ses  rapports  avec  le  cours  du  sang:  c'est  qu'en  effet  les  changemente 
brusques  que  subit  cette  direction  ont  une  influence  notable  sur  la  vitesse  dasaog, 
i  cause  des  forces  vives  qui  seproduisent  dans  ce  liquide  pendant  son  trajet  intra- 
arlcriel  Mais,  dans  les  vaisseaux  capillaires,  la  lenteur  du  mouvement  est  telle  que 
les  chaugemenls  de  direction  n*ont  plus  la  mènie  imporuncc.  Nous  n^insisterooi 
douc  pas  sur  les  mille  variétés  d*aspect  que  peuvent  oITrír  les  réseaux  vasculaires, 
et  que  Ton  s*est  complu  à  décrire  avec  des  désignations  variées.  II  faut  néanmoiíis 
faire  remarqucr  que  la  richesse  des  mailles  que  forment  entre  eux  les  capillaira 
n*est  pas  toujours  la  mêmc,  et  que,  parlout  oú  le  sang  doit  passer  en  aboQdaiice« 
ces  vaisseaux  sont  plus  larges  et  plus  nombreux :  il  en  est  ainsi  dans  les  glandes, 
les  muscles,  la  substance  grise  de  Tencéphale,  ele.  Les  vaisseaux  capillaires  soat 
rarcs,  au  contraire,  dans  les  tissus  dont  lesfonctions  peu  énergiques  rédamentniM 
nutrition  moins  active. 

Un  des  points  les  plus  imporlants  de  Tétude  de  ces  vaisseaux,  est  la  qaestkm  da 
anastomoses  plus  ou  moins  larges  qu'ils  établisscnt  entre  les  systèmes  artèrid  et 
veineux.  Si  le  saiig  était  force,  dans  son  circuit,  de  traverser  toujours  les  capiHairtt 
du  plus  petit  calibre,  il  éprouverait  des  résistances  considérables.  Mais  les  oomino- 
nicaiions  entre  les  arlères  et  les  veines  sont  plus  ou  nioius  directes:  dans  certaÍM 
cas,  elles  peuvent  s*établir  par  des  capillaires  d*un  fort  volume,  et  d'aQtres  foii 
même  ou  aurait  constate  qu*une  artériole,  visible  à  Tceil  nu,  se  recourbe  en  aMS 
et  se  continue  avec  une  veinule  (1).  I/existence  d'anastomoses  plus  oa  moios laigs 
produit,  dans  la  circulation  capillaíre,  desvaríationsnombrcuses  du  roouTementdi 


(•)  Volr  ci-des8U8,  p.  764. 

(1)  P.  BÉRARD,  Court  de  phffiiologie.  Paris,  ISbl,  I.  Ill)  p.  750. 
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MDg.  La  pias  grande  parlic  du  liquide  élant  détoiírnée  par  Jes  voies  Ics  plus  larges, 
lecoarantsc  ralentit  daiis  lescapillaires  les  plus  ténus,  il  |)eul  meme  survenirdaus 
ces  points  des  stagnalior.s  plus  ou  nioins  prolongées.  Ou  a  explique  par  là  com- 
:  des  substances  que  le  sang  a  teuues  en  dissoluiiou  se  cguserveut  dans  cer- 
i  organes  glandulaires  longteuips  après  qu^elles  out  été  éliniinées  du  reste  do 
rapparcil  circulatoire. 

Ajootons  que,  d'a|)rès  certaius  auteurs,  il  cxistcrail  d'autres  capillaires  plus 
ténos  encore  que  ceux  dont  iious  avous  parle.  Ces  vaisseaux  ne  pourraieut  douuer 
passagc  aux  globules  sanguins,  et  seraient  |)ar  couséquent  invisibles  à  1  etat  nor< 
flial ;  car  les  capillaires  les  plus  (ins  ({u^on  aperçoive  sont  précísénient  ceux  qui 
laisBent  encore  passer  un  globule  de  sang,  et  J'ou  ne  constate  leur  cxistence  que 
par  Ic  mouveiuent  de  globules  qui  se  fait  à  leur  intérieur.  L*existence  des  vais- 
teaux  s^reux  fut  longteuips  une  simple  conjecture  basée  sur  ce  fait,  qu*une  meni- 
Iniie  parfaitement  iucolore  peut,  en  quciqnes  instants,  s*injecter  de  sang  et  appa- 
raitre  avec  une  coloration  plus  ou  nioins  rouge.  Dès  lors  il  fallait  admettre,  disail- 
M,  ou  bíen  la  formation  presqueinstanlanóede  \aisseaux,  ou  bien  la  dilatation  de 
pelils  capillaires  qui  ne  se  \oyaient  pas  auparavant,  parce  qu*ils  ne  contenaient 
i|ue  la  partic  séreui>e  du  sang ;  celte  dernière  interprétation  serait  la  seule  admis- 
liblc  d*après  cc  que  Ton  sait  de  la  lenteur  avec  laquelle  1(^  tissus  se  dtveloppent. 
Do  reste,  Ic  dilennne  n*est  pas  aussi  rigoureux  qu*il  le  scmble  de  prime  abord, 
poiíqae  des  vaisseaux  peuveni  três  bien  conlenir  quelques  globules  sanguins  sans 
Dommaniquer  aux  parties  une  coloration  appróciable.  Aussi  Texisleuce  des  vais- 
«aoz  séreux  fut-elle  contestée  par  divers  observaieurs:  K.  il.  Weber  (1)  surtout 
la  oombattit  vivement,  tandís  que  d*aulres  Ia  défendirent  en  affinnant  qu*ils  avaient 
ra  ces  vaisseaux.  Krause  prétend,  en  efíot,  les  avoir  observes,  et  plus  récemment 
Doyère  et  Quatrefages  (2)  assurent  avoir  réns-si,  par  des  injections  três  penetrantes, 
I  reodre  visibles  des  vaisseaux  dont  le  diamèlre  seiait  cinq  fois  moindre  que 
xloi  des  globules  sauguíns. 

n.  —  I^rsqa'on  place  dans  Ic  cliamp  du  nn'croscope  une  membranc  mince  et 
raacolaire appartenant à  unanimai  vivant,  on  peut  contemplcr, à  sou  tour,  Tadmi- 
rahle  spectacie  observe  pour  la  preniière  fois,  en  1661,  par  AJalpiglií  (3j :  on  voit 
kfttng  circuier  dans  les  vaisseaux  cninllaíres.  Le  choix  des  tissus  ti  employer  ifest 
pas  sãos  imporlance.  Les  grenouilles  présentent,  pour  cette  étude,  plusíeurs  par- 
ties três  couvenables :  la  niembrane  interdigitale,  lemésentère,  la  langue,  la  vessíe, 
le  poQinon,  etc.  Le  cor|)s  tout  enticr  de  trts  jcunes  |)oissoiis  se  préte  aussi  à  cet 
exameo.  Enfm,  chez  les  aniniaux  h  sang  chaud.  on  |)eut  avec  avantage  employer 
leméseotère  des  sonris,  les  embryons  extraits  d^ccufs  en  incubatiou,  ctc. 

La  Science  est  remplie  des  descriptions  d*observateurs  qui  tons  ont  fidèlement 
pirié  des  mouvemenis  varies  et  bizarres  dont  ils  ont  été  témoius.  Tous,  en  eITet, 
t*accordent  sur  le  fond,  c*(st-à-dire  sur  les résultatsde  lobscrvation ; mais, quand 
i  i*cst  agi  de  se  faire  une  idée  des  causes  et  de  la  nature  de  ces  mouvements  du 
Mog,  ils  ont  émis  les  opinions  les  plus  divergentes.  —  Mentionnons  d'abord  ce 
^  Ton  oliserve : 

(I)  Berichi  ãber  die  rrrhandlungcn  der  KónigL  Siichs,  GesrlUchnft  dtr  Wistenschafien 
im  Leipzig,  18^0.  t.  III. 
(i)  Journal  de  tliutilut.  1817.  p.  7.1. 
{l)  De  pmlinouihus.  episi.  ii  [Optra  oinnia,  t.  II). 
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Los  (liffcMdiros  (Io  volume  dcs  cnpíllnires  inlliienl  heaucoii})  sur  Ic  mouvcmeut 
du  san;:;  l\  leni*  iiili:ricur.  Duus  Ics  capillaires  les  plus  larges.  uii  courant  rapide  a 
lieu  coniínnciloinoiít,  cl  Ics  gluhulcs  soiit  entraíiiés  avcc  une  vélocitéqui  iic  penuet 
pas  do  di.stín^uer  neltcuioiit  Icur  fonne.  Daiis  les  plus  |K*títs  vaisseaux,  au  coo- 
trairc,  les  glubules  clieminent  avcc  lenteur,  souvent  à  uno  assez  grande  dislanoe 
les unsdes  autres,  ctsoinblcnl,  cn  effet,  savnncor  diflicilement et  frotter  conireles 
patois  des  vaisseaux.  Suivanl  JA'cu\^<'nlioeck  (l),SpalIanzani  (2)  et  beaucoap d*an- 
ires  observateurs,  ces  globules  sonl  qnelquefois  obligés  de  se  défonner  pbur  tni- 
verscr  ces  étroites  fdières.  D*autres  fois,  au  mílieu  de  rinlricatiun  des  vaisseaoiet 
des  dircctions  variées  de  leur  courant,  on  voil  deux  capíllaires  s*aboucher  à  on 
iroisíèmc,  et  des  glubules  arrivant  de  dircctions  opposées  psser  alternativeinent 
dans  le  capillaire  unique  c|uí  ne  les  reçoit  qu*un  à  un.  Âilleurs  c*cst  une  pile  de 
globules,  distincls  k%  uns  des  autres,  et  (|ui  tous  niarchenl  avcc  la  uiême  viteflK, 
s*accélérant  et  se  ralentíssant  tous  à  la  fois.  Dans  d'aulres  points,  on  couiMale 
une  complete  innnobilité  par  suite  de  quelquc  obstructiou  passagère  ou  de  h 
direction  cuntraire  des  courants ;  |)uis  tout  à  coup  les  globules  se  romeltent  ei 
routc.  Quoiqu*on  ait  cru  devoir  décrire  longuemenl  cc^s  speciacles  si  divcrsiBés, 
nous  ne  nous  arròlerons  qu'à  certains  détails  qui  ont  une  significatiou  impor- 
tante. 

Dans  les  vaisseaux  qui  sout  assez  larges  pour  pcrmcllre  le  passage  de  plusieon 
globules  de  front,  on  peutobserver  que  tous  les  globules  qui,  à  un  inoment  donné, 
orcupent  une  memo  tranche  dans  la  colonne  en  mouvenient,  ne  rcstent  |U8  iong- 
temps  au  mOme  niveàu,  mais  que  les  plus  rapprochés  de  l*axe,  animes  d'uiie  %1- 
tesse  plus  grande,  laisseiit  bieiítòt  les  autres  en  arrière.  Ce  fait,  signalé  déjà  par 
Malpigki  (:)),  Sclireiber  (/i),  etc. ,  a  é(é  bien  explique  de  nos  jours  par  Poiseuille  (5)l 
Utilisant  un  phénoniène  physifiue  connu,  ret  expérimentateur  admel  que  les  ooadiei 
du  liquide  sanguin  les  |:lus  rap])n)chées  des  parois  dos  vaisseaux  contractent  awec 
ces  parois  des  adliérences  qui  retardent  lour  mouNement.  Lne  couchc  de  liquide 
complétement  iminobile  esl  livée  l\  la  suiface  intérieure  du  conduit  vasculairc ;  en 
dedans  de  cette  couclie  s*en  Iroiive  une  aulre  qui  g]i>se  sur  la  premièrc  avcc  on 
mouvemenl  Irès  lent;  plus  en  d(>dans  encore,  le  courant  est  plus  rapide,  etaiosí 
de  suite  jusquà  Taxe  du  vaisseau  ou  la  vitesse  esl  asou  maximum. 

De  clia(|ue  a>té  de  la  colonne  des  globules  en  m()u\ement,  les  micrograpbes 
avaient  signalé  un  double  conlour  transparenl  que  K.  II.  AVeber  (6)  avait  pris 
|)our  des  lymphatiques  c|ui  longeraient  le  \aisseau.  1'oiscuille  (7)  montra  que  c*eft 
une  couche  de  sérum  dépour\ue  de  globules  qui  lajússe  rintérieur  du  vaissean, 
cl  que  riuunobilité  dv  cette  couche  est  la  cause  d(*  Tabsence  des  globules  à  son  íb-  j^ 
térieur.  II  suflit  d'examiner  pendant  quekpies  instanls  le  courant  sanguin  dans  j 
ces  vaisseaux,  pour  comprendre  coimnent  se  forme  la  couche  transparente  dn  I 
sérnni.  11  arrive  souvent  qiruu  di^  globules  ({ui  chemine  au  centre  d'un  capillaire  [ 
se  trouvc  pussé  vers  la  paroi :  un  de  ses  bords  s*engagc  plus  ou  moios  profondé-    f 

{{)  Ouvr,  rit. 

(2)  Kxpcrifurrs  sur  la  circultition^  p.  2S4. 

(:i)   I)r  omcnto  cl  afiijwsis  durtibiis,  p.  4  2. 


(4)  .ílmuij^.^tum  mrdirum.  Lipsia-,  17r)7,  lii-t,  p. 

(5)  IXec 


IXeckfrrhf.s  sur  les  causes  du  mourvmení  du  snn'j  dans  les  cniútluirei,  p.   é&  et  l 
(}frm,  des  snratits  (''traiujcrs,  t.  VII). 

(fi)  MOLii.irs  Jrchiu  far  Jnat.    uud  Phijòiol,^    \HM,  p.  2G7. 
(7)  Lor,  cit,,  p.  141. 
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oKiitdaiis  la  coucbe  iinmobile,  ce  qui  teiid  à  ralcnlir  son  mouvement ;  pendant 
ceiemps»  Tautre  bord  est  entratnó  par  Ic  couranl,  oi  de  là  K*siilte  iin  moiivoínoiít 
de  rotaiioD  du  globule  qni  se  dégage  pour  rcpreiídre  sa  marche.  Lorsqu*uii  glo- 
bule  est  plus  profoiídcinent  engagé  dans  Ia  concho  immobilc,  il  y  reste  quelque- 
Tob  filé  jasqu*à  ce  que  le  choc  de  qiiolque  auire  globule  vienne  le  frapper  par  son 
bord  libre,  et,  le  dégageanl  ainsi,  le  rende  à  la  circulatíon. 

Cestdoncla  vitessedu  courant  sanguhi  à  rinléricur  du  vaísseau  qni  empèche 
lo  globuies  du  saug  de  se  tenir  dans  le  voisínagc  des  parois,  el  produít  ainsi  la 
ooache  transparente  do  sérum.  Poiseuille  cn  a  dnnné  la  preu>e  en  montrant  que 
Tarrèt  du  conrs  du  sang  supprínie  cette  concho  transparente,  et  que  récipro* 
fieoient  la  largeur  de  cette  couclie  est  d*autant  plus  grande,  que  la  ulefíuvi  âú 
ctarant  est  plus  consid^Table.  Pour  établir  co  faít,  Poiseuille  se  senít  de  petits 
qUndres  de  platine  qu*íl  posait  en  travers  sur  les  capillaíreit,  de  maniòrc  h  obli- 
tcrer  ces  vaUiseaux  par  conipression.  11  vit  alors  qiraussitôt  qu*on  arnHe  !e  courant 
dans  uu  rameau  vasculaíre,  la  couciíe  transparente  dispnrait,  et  qne  los  globules 
tfrívent  jus(|u'au  conlact  de  la  pnroí.  Si  Ton  ne  fait  que  diminuer  la  vitesse  du 
cooraot,  la  couche  iiiimobile  est  senlenient  diminuóe  <iV'pnissenr.  Knfin,  lorsque 
d€s  cbaogemeuts  du  calibre  d*nn  vaisseau  capillaire  donnentau  courant  intérieur 
desvitesses  inégalcs,  Tépaisseur  de  la  couche  transparente  varie  en  sens  in\ersede 
h vitesse  :  elle  est  três  faible  dans  les  dílatations  en  ampoule,  et  tK'S  grandt!!  dans 
b  points  resserrés. 

Ces  mouvements  singulíers  des  globules,  sons  Tinfluence  de  récoulement  du 
sémm  dans  lequel  ils  nagent,  ont  été  généralenient  bien  obscr\Y>s,  mais  assez  mal 
compríspar  beaucoupde  micrographes.  I.e  liquide  qui  les  tieni  en  sus|Mínsiori  est 
íovisible  à  tel  point,  que  quelques  autours  ont  nió  son  existence,  el  snppst';  que  les 
«iobules  roulenl  à  sec  dans  les  vaisseaux  :  dês  lors  il  n'é(ait  plus  possible  de  se 
rendre  compte  de  cí*s  étranges  déplacements  de  chacnn  de  c<^s  |)etits  eorps  sans 
ioToquer  des  forces  mystéricuses.  Lorscprum;  série  de  globules  qni  ne  se  lonchent 
pas  chemine  dans  un  vaisseau,  quelle  est  Ia  force  qui  les  ponsse,  qnel  est  Tagent 
qni  leur  imprime  une  direction,  les  fait  s*arrêter,  |)uis  reprendre  leur  mouvement, 
s*aitircr^  se  repousser,  tournoyer  sur  en\-niOmes? 

Dédaigneux  des  forces  physíqnes,  quel(|uesobservatenrs  ont  mieux  aimé,  comme 
Dodliuger  (1),  dooer  les  globules  du  sang  d*une  hpontanéit^  particuliòre,  d*une 
sorte  de  vie  propre,  analogne  à  celle  des  infnsoires.  I)'antres  ont  cru  moins  ac- 
corrier  k  rhypothèse  en  admettant  une  espèce  de  |K)Iarité  des  globules  par  suite  de 
hqoelle  ils  s*atlíreraienl  et  se  re))ousseraient.  Au  lieii  de  se  meltre  antant  cn  fraís 
dMmagination,  s*ils  avaient  étndié,  comme  Poiseuille,  les  condiíions  hydranliquesde 
la  circulation  capillaire,  conune  lui  aussi  ils  anraient  vu  que;  tout  s*e\|)liqne  sans 
qoll  soit  besoin  d*avoir  rccours  à  ces  forces  mystéricuses  dont  les  théories  de  la 
circulation  ont  été  malheureuscment  encoiubrées. 

Les  lois  du  mouvement  des  liquides  expliqucnt  (rès  bien  aussi  les  directions  si 
varíées  et  si  cliangeantes  du  courant  du  sang  observées  dans  les  capillaires.  La  dis- 
poiiition  anatomique  régit  dans  certaínes  limites  le  sens  du  courant.  Ainsi,  ou  voit 
les  capillaires  slncnrver  pour  se  réfléchir  du  cAté  du  système  vcineux :  dés  lors, 
daiisdeux  vaisseaux  juxtaposés,  le  sang  |)ourra  oíTrir  deux  direclions  opposées,  sans 
cesser  de  marchcr  des  artères  dans  les  veincs.  Ailleurs  deux  capillaires  de  méme 

ií) Smr  ia circuiíiliori  riu  sang(Jouni,  des prvjrrs  des  sr,  mcd,,  iHiH,  \.  \\,  yi.  'A:>V 
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(lireclíon  s*ciivoiciU  une  arcddc  aiiastomotiquc  :  Ic  couraiU  pourra  ôlre  nul  dan 
cetle  dcrnière,  si  ses  dcux  bouts  reçoivciit  Ic  liquide  avcc  la  inômc  force  d*a(Doi. 
Qu'un  obstacle  quelcouque  gênc  la  circulation  daus  Tun  des  dcux  capillaires,  b 
pression  de  Fautrc,  devenant  plus  forle,  détcrmiiiera  la  dircction  du  mouvcmeat 
dans  la  branche  auastoinotiquc. 

On  peut,  d*une  manière  générale,  cousidcrer  Ic  mouvcmcnt  du  sang  commeré- 
gulicr  dans  les  capillaires ;  quand  ccs  vaisseaux  oITrcnt  un  petit  volume,  Télasti* 
cite  du  syslème  arlóriel  a  suífisamineut  agi  pour  transformcr  Fímpulsion  inter- 
inittente  du  coeur  et  éteindre  la  saccade.  Dans  les  petils  vaisseaux,  la  continutlédi 
courant  est  souvcnt  cnipéchée  par  la  présence  des  globules  du  sang :  ceux-ci  pei- 
nenl  s*embarrasser  entre  eux  au  mílieu  de  ces  voies  ólruites,  et  fermer  le  chemii 
à  une  longue  pile  d*autres  globules  qui  s'accumulent  derrière  eux,  jusqu*à  ce  qae 
les  premiers  se  déplaçant,  tous  les  autres  reprennent  leur  cours.  Ge  sont  là  de» 
pkónotnènes  noruiaux  dans  la  circulation  capíllaíre,  et  ces  petits  encombrcmenli 
passagei*s  sont  parfaitemcnt  compatibles  avcc  rintégrité  dela  fonction.  11  est  d*Mi< 
três  irrégularités  de  la  circulation  capillaire  qui  dénolent  un  trouble  profond  dam 
raction  du  coeur. — Lorsqu^un  animal  s^aiTaiblit  et  va  mourir,  la  circulation  ca|iil- 
laire  passe  par  des  pliascs  successives  de  décroissancc  avanl  de  s'éteindre  looC  k 
fait.  D*abord  une  saccade  apparait ,  cliaque  contraction  du  coeur  provoque  Oi 
redoublenicnt  dans  la  rapidité  du  courant  sanguin  qui  se  ralentit  dans  i*intemlk 
des  systoles.  A  un  degré  plus  avance  d'aíTaiblissement  de  ranimal,  la  circnlatioa 
devient  intermittente,  et  le  sang  nc  progresse  plus  qu*au  monient  de  la  sysiole ;  il 
s*arrOte  ensuite  jusqu*à  la  prochaíne  contraction  du  coeur.  Enfin,  plus  tard  encora, 
le  saug  oscille  presque  sans  progresser ;  la  contraction  du  coeur  le  pousse  en  avint, 
après  quoi  il  retrograde  pour  avanccr  encore,  et  ainsi  de  suite. 

Haller  (1 )  a  três  bien  observe  et  décrit  ces  pbénomènes  de  Ia  drculaiion  laih- 
guissanie ;  Spallanzani  (2)  1(  s  a  constates  pareílleuient,  et  Poiseuille  (3)  les  a 
reproduits  dans  ses  expériences.  Quoiqu*on  n*ait  pas  donné  jusquMci  une  expK- 
cation  satisfaisante  de  ces  saccadcs  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  per* 
sonne  ne  peut  douter  que  ce  ne  soit  là  un  eííet  de  Timpulsion  cardiaque.  On  peot 
encore  donner  lieu  à  cc  phcnomènc  chez  un  animal  dont  la  circulation  s*effectae 
régulièrement :  ainsi,  chez  une  greuouille,  il  suftit  d'interrompre  le  passage  d« 
sang  dans  la  veinc  de  la  cuisse  pour  observer  des  saccades,  puis  des  oscillatiom, 
dans  les  vaisseaux  de  la  membranc  interdigitale.  Le  mécanisme  de  leur  prodoe- 
tion  est  alors  facile  à  expliquer :  chaque  systole  du  coeur  pousse  le  sang  vers  kl 
veines,  et  celles-ci  à  leur  tour  ne  pouvant,  à  cause  de  la  ligature,  se  vidcr  du  sang 
qu'elles  conliennent,  réagissent  par  leur  élasticité. 

III.  —  Les  causes  dumovvement  du  sang  dans  les  capillaires  ont  donné  lien 
à  bien  des  controverses,  Bichat  {U)  pensait  que  Taction  du  coeur  s*arréte  dans  les 
artéríoles,  et  que  au  dclà  de  ces  vaisseaux,  c*est-à-dire  dans  les  capillaires,  le 
sang  est  mis  en  mouvemcnt  par  des  forces  d*une  autre  origine.  II  est  difficíle 
de  comprendre  sur  qucllcs  raisons  il  basait  cette  opinion.  Serait-ce  parce  que  le 

(1)  Deux  mémoires  sur  U  mouvement  du  sang,  Lausanue,  1750,  p.  88. 
(3)  Expér,  sur  la  circulation y\i,  150,  102,  ctc. 

(3)  Jiecherchessur  Us  causes  du  mouvemcnt  du  sang  dans  Ifs  vaisseaux  capillaires  [Hém, 
df  1'yécadémie  des  scimces  de  Paris,  lft.\b  ,  iJdoauU  clrau-jtv»,  \.  NW.^^,  \KV\» 
(4J  ^na/omie  fjd.icrnlc.  Pari*,  laol.  l.  \,  v    "^^'^» 
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ffiOQfeiiieDt  du  sang  cst  contiiiu  daus  Ics  capillaircs,  ce  quí  ne  semblc  pas  com- 
palibkavec  i'aciioii  íntcrmittcnte  du  c<pur?  Nous  savons  aujourd'hui  que  Félas- 
tkité  artérielle  produit  cctte  (ransforination  du  raouvcinent,  c(  qu*ellc  ue  fait 
que  changer  la  répartiliou  d'une  forco  initiale  qui  est  tout  cnlière  déployée  par  le 
Teotrícole  gaúche.  La  meiiieure  raisoii  que  fiicliat  ait  pu  avoir  pour  attribuer  à 
bcircubtíoQ  capiilaire  une  cause  dilTérentc  de  l'impulsiou  cardiaque,  c^est  la  dif- 
ficoité  d*expliquer  avec  cette  force  uiiique  et  ceutrale  les  variatioos  locales  de  la 
cfrcohlion  dans  ces  pctiis  vaisseaux.  Bichat  supposa  donc  que  les  capillaires  sont 
emes  d*onc  coniractilité  particulière,  grâce  è  laquelle  ils  poussaient  du  còtó  des 
fdiMs  le  sang  que  le  cceur  scrait  íinpuissant  à  conduirc  pius  loin.  II  cst  vrai  que 
b cootractilité  des  capillaires  existe;  mais  tellc  qu*clle  cst,  cette  propriété  ne  sau- 
nit  en  ríeo  doniier  au  sang  une  impulsion  nouvclle.  r.  Bérard  (1)  fait  três  judi- 
deoseinent  observer  que,  pour  que  Ia  contraction  agisse  comme  le  voulait  Biciíat, 
i  bodrait  qu'elle  fút  rhytliinique,  altemant  avec  des  relâcliemcnts  qui  piTmct- 
tcaieat  aux  vaisseaux  de  se  remplir  aprcs  s'ôlre  vides;  11  faudrait,  en  outre,  que 
lerelox  du  sangdn  côté  des  artères  fút  rendu  iiupossiblc  au  moyen  de  valvules, 
et  cdies-ci  n'existent  |)a8.  £n  délinitive,  la  contraction  des  capillaircs  ayant  une 
teadance  égale  au  reflnx  du  sang  et  à  sa  propulsion  ue  saurait  cn  ricn  favoriscr  la 
drcoiation  dans  ces  vaisseaux. 

Cette  critique  s*applique  également  aux  idées  de  Broussais  (2)  quí  considcrait 
kl  capillaires  comme  un  coeur  péríphérique.  La  contraclilitó  des  petits  vaisseaux 
jnneassurémeut  un  grand  rôlc  dans  la  circulation,  mais  ce  n*est  pas  à  titre  d*agent 
dlmpalsioD ;  c'est  au  contraire  comme  réguiatcur  des  rcsistanccs  que  Ic  sang  doit 
épronver,  suívant  que  le  calibre  des  voies  ou  il  chcmíne  est  plus  ou  moins 
étroit 

La  cause  vériíable  du  mouvement  du  sang  dans  Ics  capillaires,  c*cst  la  force  du 

CiEor  tronsformée  en  tension  artériello,  Ce  n*est  pas  à  dire  (juc  cette  inílucnce  soít 

abiolunient  la  seule :  ainsi,  la  pcsantcur  pcut,  de  mônic  que  pour  Ics  artcrcs, 

«ercer  une  influence  favorablc  ou  contraire  au  courant  du  liquide  sanguin. 

Eo  general,  on  a  attribué  aux  actions  physiqucs  une  Irop  grande  im})orlance: 

aiosi  Poiseuille  (3),  observant  que  Ic  froíd  raicntit  la  círculalion  capiilaire  et  que 

lacbalenr  Taccélère,  pensa  qull  n*y  avait  là  qu*un  cíTet  physique  de  la  chnlcur 

sorle  plus  ou  moins  d*adhércnce  du  scrum  aux  parois  dos  vaisseaux ;  que  Icfroid 

I     aogmentait  cette  adhérence  et  que  la  clialeur  Ia  diminuait.  Des  lors,  la  couchc 

I     immoblledu  sérum,  devenant  plus  ou  moins  épaissc,  rótrccissait  plus  ou  moins  la 

f     partie  pennéable  aux  globulcs. 


I 


Les  forces  qui  chassent  le  sang  à  travers  les  capillaires  ^*tant  sigualées,  il  faut, 
pour  compléter  1  etude  de  cette  circulation,  indiquer  lc>s  résístances  qu*éprouve, 
daos  ces  vaisseaux,  ic  courant  qui  les  traverso.  (Ics  résistanccs  peuvent  dépendre, 
d^one  part,  du  diamètre  des  vaisseaux,  et,  d'autre  part,  de  la  nalure  méme  du  fluide 
noguin  qui  coulc  avec  plus  ou  moins  de  facilite. 

Le  diamètre  den  vaisseaux  capillaires  peut  éprouver  des  changcmcnts  dont  les 
aoses  sont  varíées.  Les  tuniques  vasculaires ;  ctant  clastiqucs,  còdcnt  dans  les  cas  oú 
btension  intéríeure  est  augmcnlée,  et  alors  le  vaisscau  se  dilate ;  tandisqu*il  se  res- 

(1}  Citmrs  de pkysioloffic^  /.  ///,  /;.  77 í. 
(i)  Mtm,  da  inSociífié  médic.  de^mtt/alion,  t.  Vi/, 
(1)  Mém.  et  Jl^-r.  r//..  p.  la 5. 
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siiire  ^i  c<'llc  tonsioi)  diininuí'.  Mais  il  est  aiissi  dcs  varialions  activos  dii  calibre 
des  capillaiics  (|uí  lieiíiiciit  à  la  coiilracliiilé  propre  à  ccs  vaísscaiix  ;  et,  en  eflet, 
sous  divcrses  iiiílucnccs,  ou  ies  vott  se  resscrrer  ou  se  rclâcher  pour  derenir  aiusi 
plus  ou  nioins  |)erinéal)les  au  sang. 

Les  ciiangeuicuts  passifs  du  diamètrc  des  capillaires  sont  Ies  moins  importints. 
On  pcut  les  démonlrer  en  faisaut  intervcnir  la  pesanteur  dans  la  circalation:  si 
une  partie  est  placée  dans  une  (H)sition  declive,  la  tension  s'accroit,  ses  van* 
seaux  s*élargissenl,  et  le  cours  du  sang  y  dcvient  plus  rapide.  Si  l*iinpulsíon  do 
coeur  augniente,  le  nièine  pliénoniène  a  lieu,  et,  dans  tout  le  corps,  la  drculation 
se  fait  avec  plus  d'activité.  J/inverse  se  produil  dans  la  syncopc :  le  coeur  cessaot 
d*envoyer  du  sang,  Ies  artérioles  el  les  capillaires  reviennent  sur  eux-mémes. 

iilnfín  si,  au  uioyen  d*nne  ligature,  on  soustrait  une  artère  à  Timpulsion  car- 
dia(|ue,  toutes  ses  branches  el  les|  capillaires  qni  en  émanent  se  resserrent  et  se 
\idenldans  le  système  veineux.  Celle  dernière  expórience  étail  souvcnt  répétée 
|)ar  Magendie,  dans  le  butd*é(ablir  que  les  vaissí>aux  n*agissent  dans  Ia  drcalatioi 
(|ue  |)ar  leur  éiasticilé.  Mais  rieii  uo  prouve  que,  mèine  dans  ce  tas,  la  GontrM- 
tilité  ne  soit  pas  venue  joindre  sou  inlluence  à  celle  du  retrait  élastique. 

1/exislence  de  la  rnntrartififc  t/es  cnjiilinim  a  étí»  longlcmps débaltae.  Bichat(l] 
radiiiettait,  avons-nous  dit,  mais  il  lui  altribuait  des  caracteres  siétrangcs,  qaeses 
opinions  sur  ce  sujet  u*ont  fait  (|uc  donner  plus  de  prise  h  ses  adversaires.  D^, 
avanl  Bichai,  dans  les  doclrines  médicales  de  Sydenhauí  et  de  Cullcn  (2],  oa 
a\aíl  fait  jouer  tin  rôIe  importam  à  la  contractililé  des  vaisseaux  capillaim 
Jlahrs  (3)  Tnvait  admise  égalemoiil  et  sVn  ser\ait  pour  expliquer  Ic  passage  pia 
ou  moins  rapide  du  sang  apn\s  Tinjection  de  corlaines  substances  dans  le  systène 
vasculaire.  De  nos  jours,  les  ii^'gations  qui  se  sont  élcvées  contre  la  contnctílilé 
des  capillaires  tenaient  surtoul  à  Tidée  (|u*on  se  faisait  des  limites  exactos  de  ce 
système  de  vaisseaux.  Les  anatomistes,  qui  nVntendaíent  appliquer  le  uomde 
mifi/lnircs  qu^aux  plus  petits  des  vaisseaux  sanguins,  s'appuyaient  sur  la  Urop 
grande  simplicité  de  leur  structiue  |H)ur  nier  Texistence  de  la  contractililé;  inài 
plus  on  se  rapproclie  des  branches  artérielles,  plus  cetle  propriété  de\ient  incoo- 
lestable,  de  ra\is  de  tous.  Nous  avoíis  déjà  \u  comment  Henle  a  tranclié  ia  qacs- 
tion  en  ue  refusant  ia  conlraclilíté  qu*au\  capillaires  du  plus|)etit  calibre.  AlM 
plus  loin,  noiís  dirons  que,  au  poini  de  >ue  physiologique,  les  limites  du  systèoe 
capillaire  doivenl  être  beaucou|)  recnlées.  Quel  est  en  eflfet  le  role  que  noos  avom 
assígné  à  ces  vaisseaux  dans  Tensemble  de  Tappareíl  circulatoire  ?  Cdoi  de  rêgo-  (« 
lariser  la  (pianlité  de  sang  (jue  doit  recovoir  un  lissu,  et  de  représenter  un  ob-  jy 
siacle  dorrière  lequel  la  lension  artérielle  devient  considérable.  Or,  c*est  soitoot 
en  remonlant  du  côlé  des  artórioles  que  ces  eITets  se  rencontrent ;  les  capUlairei, 
aux  \eux  du  physiologiste,  comprendront  douc  aussi  les  artérioles  ténues  dans  kl-  |hí 
quelles  le  sang  éjtrouve  de  notables  résisiauces. 

r/anatomie  nous  a  appris  que  c*est  le  niènie  élément  contractile  qui  se  FencoDlic  j^ 
dans  les  arlères  et  leurs  terniinaisons  capillaires  ;  c'est  aussi  la  niéme  espèce  de  [- 
conlraction  (lui  s'observe  de  pari  el  craulre.  Les  nerfs  qui  animent  les  capiliaini  |^ 
sont  ceux  donl  uous  a>ons  parle  assez  longuenient  à  propôs  des  arlères ;  si  le  scalpd  ' 

(I)   yJnnt.  gcurrnir,  í.  I,  p.  r.no.  l»ari<,  l^dl. 

(•j)  F.Umenls  dr  mái.  prnt.,  trailiirt.  dfí  llo«(|uilloii.  Pari»    1785,  I.  I,  p.  10  et  MlT. 

(:í)  I/arma fttttiquCf  p.  Dl»,  Ira-I.  franr,  «le  Saiivaf^cs. 
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Dcpeut  Ics  suívrc  assez  loin  siir  les  vaissoaiix,  l*ox|)(M'iiii('niatíon  pliysiologiquc  a 
réirélé  leur  influcnce.  II  ii*)  a  licii  do  .spécíal  à  dirc'  icí  au  sujei  de  leur  aclion;  r/esl 
toojoors  celle  que  iious  avons  décrile  pour  les  attères,  c*est-h-dire  que  ccrtains 
oeris  presidem  à  la  conlraction  des  vaLsseaux  capillaires,  et  ({ue  d*autres  en  pro- 
voqnent  le  rclàchement. 

Considérée  eo  elle-mémc^  et  abstraction  faite  des  influences  iiervcus(>s,  la  con- 
tracdJité  des  capillaires  oíTre  à  Tétude  un  três  grand  iiiléréL  II  s*agit,  cn  eITet,  de  dé- 
tmiiiner  le  niode  d*aclion  de  nombreux  agents  dont  los  uns  font  relâcher  a's  vais- 
fean\  et  doot  les  autres  les  font  se  contracter. 

Depuis  loogtemps  les  physiologisles  ont  eniployé  des  substances  chimiques  ou 
des  agents  physiques  appliqucssur  les  inenibrancs  dont  ils  éludíaient  la  circulatiou 
ao  microscope.  Thomson  (1),  s*étant  servi  d*iinc  solnlion  d'annnoníaque,  de  sei 
mario,  etc. ,  \it  que  rammoniaquc  fait  contracter  les  capillaires,  taudis  que  Tcau 
aiée  les  íait  dilatcr.  Wharton  Jones  (*i)  publia  des  r tudes  de  mOnic  genre.  Ccs  au- 
tears  avaient  pour  but  d'étudier  les  couditions  anatoniiques  et  physiologiques  des 
petits  vaisseaux  dans  les  parlies  endannnées.  llastings  (3),  ayant  fait  un  usage  coni- 
paratif  de  Teau  chaude  et  de  la  glace,  reconnul  que  le  preniier  de  ces  agents 
d^aleles  petits  vaisseaux,  tandisque  le  second  les  contracte,  etc. 

Ed  étudiant  Tinfluence  des  actions  trauinaliques,  Marey  (6)  institua  dos  exj)é- 
riences  qui  perniettent  à  chacun  d*6tudier  sur  soi-niOnie  la  a)ntriictilité  des 
petits  vaisseaux.  Pour  juger  de  leur  dilatalion  et  de  leur  resserrenient,  il  suflit 
d'ofaserver  les  diíTérentes  coloraiions  (|ue  prennent  les  tóguments  lors(]u\)n  les 
gratte  a?ec  plus  ou  nioins  de  force :  la  pàleur  est  1* indico  du  rcss<_Trement  des 
capillaires  qiii  cliassentle  sang  de  lour  intórieur,  et  la  rougour  annonce  le  relâclie- 
inent  de  ces  vaisseaux  qui  ^e  laissent  distondro  pnr  le  sang.  Voíct  les  exj)ériena's 
fort  simples  dont  il  s*agit : 

—  Si  Ton  passe  sur  un  |)oint  des  tégnnients  (le  dos  de  la  inaín,  par  exemple) 
nn  corps  mousse,  en  traçanl  une  ligne,  on  cliasse  mécaniquomont  lo  sang  des 
vaisseaux,  et  Ton  a  ainsi  trace  uno  ligue  paio,  exsanguo,  qui,  une  seconde  après,  a 
dispam;  le  sang  est  rentr^;  dans  los  vaisseaux  quand  Tobstacle  a  cesse,  et  la])eau 
arepris  sa  teinte  normale.  Ilegardo-t-on  le  mênio  ondroit  vingt  ou  trente  socondee 
après,  la  ligne  blanclie  a  reparu  couinie  la  prcmíòro  foís,  mais  plus  [>ersistante; 
dk  dure  quelquefois  plus  d'unc  minute. 

U  parait  rationnel  d*admettre,  comme  explicatíon  de  cetto  fache  ou  /igne 
Uanche^  une  contraction  des  \aissoau\  (]ui  róagissont  contrc;  Toxcítation  produite 
et  chasseot  le  sang  de  leur  cavité,  en  laissant  exsangue  la  parlio  improssionnóe. 
Cesi  là  une  inteq)rétation  qui  sembh*  d'autanl  plus  lógilinn ,  qu'olle  esl  la  plus 
ámple  et  qu*e11e  a  déjà  dos  analogues  dans  la  pliysiologie ;  elle  ressemblc  boaucoup, 
cn  eflet,  au  phénomènc  de  contraction  d'une  artère  cou|)ée.  Dans  Icsdeux  cas,  on 
Toit  un  retard  de  Ia  contraction  sur  Timpression,  et  une  durée  considérable  de  Ia 
contraction  quand  Timpression  a  cesso. 

*-  Voyons  ce  qui  se  passe  si  lon  trace  Ia  ligne  avec  plus  de  force  et avec  un 
kstrumenl  aigu  (le  trancliant  deTongle,  par  exemple),  de  manièrcà  produire  sur  la 

j)   Traiié  médico-chirurjical  de  linflammntion.  Paris,  1S27,  trad.  íraiir.,  p.  r>fl  ot  miív. 
;i)  On  tke  State  of  the  Jfhoi  atid  thr  Ulood-rcssels  in   /ii/Tammntlon  \VUVs    Ha«\V\la\ 
íleporU,  2*aérie,  U  Víí,  p,  to), 
(3)  EmUúfiiiungtçeícàic/tíe der  SchUimhaut  drr  Lunncn,  ii    6  i. 
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|K^aij  uw  itiipn-^>ií»n  \'i\*'  H  iiiriii'.-  iiii  p<'u  íI«*  doulour.  Dans  co  cas,  iin  pliéno- 
iiit'iic  uii  i^-ii  dííT^rfiit  SC  i>asM- :  une  iV<//«c  n^uje  parail  siir  Ic  trajei  dp  rinstrn- 
inoiK,  eilr*  í*st  iiiiiitiV  aii\  partias  (lírt-cleineni  tourlKVs  et  oíTre  la  largcnr  de  Tin- 
slrumcnt  contoiídant.  Kii  iirmiic  tr'iiip>.  de  chaqiH*  côlé  apparait  uii  éiséré  biúne 
ideiiiiqucaufc  la  Ji^inf  blaiirhfdt-crilodaiis  la  pri-iniiTi*  cxix^rienco. 

-  Ouf*  doit-ofi  coiicluro  de  ce  n-cond  fait,  dil  Tauleur  de  res  ohsenalioDS,  si  ce 
iifrsl  que  Ifb  |Kiities  qui  fornieiil  ie  liséré  blaiic  se  sont  troovées  en  dchors»  dn 
niaxiiiiiiiii  d  aclici  de  riiiMruiiieiit.  et  i)'iiiil  reru  d'e\citaiioii  qirune  dose  coDtre 
laquelleelles  pouv?ien(  iragir,  landis  que  pnur  lesaulrrs,  plus  forlement  contuses, 
la  contraclilité  des  \aissi'aui  a  élé  délruile  par  une  action  e\errée,  soil  sur  Ic  tisaa 
même,  soit  sur  Ic  sjsièuie  ner\cux  correNpondani  à  la  prtic  loucliée.  Dam 
Tune  ou  Taulre  h^pollièse,  la  rougeur  est  due  à  la  perle  de  contractilité  dcs  Tais- 
seaux.  > 

I^  coniraclilité  \asculaire  nous  oITre  uii  poiul  de  resseinblaucc  avcc  celle  da 
inuscles  de  Ia  \ie  animale  :  c*ci>l  que  la  production  nième  de  la  coutractíou  répobe 
au  boiít  d'ini  cerlain  lein()s,  dt*  mènie que  lexercíce d*un  inuscle  amèue  sa  fatígue 
K  soo  afTail)li>seniiMil  uionientam''.  I/aiialogie  nous  porte  à  chercher  si  1'cxeixicc 
répélé  de  celte  force  ne  Taugnienterail  |)as  à  la  longue,  de  nièmeque  Texerciceda 
inuscles  augniente  la  force  niusciilaire  cl  Ia  réMslance  à  la  fatigue.  — Or,  on  peot 
voír  que  précisénicnt  les  influencrs  trauinaliques  répétées  rendenl  la  parlie  quí 
les  subit  nioius  suscepiible  d'épuiscr  sa  coniraciilité  vasculaire.  En  toící  des 
l)reuves : 

—  «  ( jic  excilaiíon  traunialiqiie  po!  léc  sur  un  poíiit  des  tégunienls  abríté  d'or- 
dinaire  conlre  les  contacls  un  peu  durs  JVrpigastre^,  et  la  inênie  excilatiou 
IMHlrc  sur  un  poinl  qui  se  tmu\e  dans  des  condilions  inversos  (la  niain),  prodoit 
dans  Ie  preiuier  |)oinl  une  trace  rouge,  et  sur  la  niain  une  trace  |)ale,  c*esl-à'dire 
épuise  ia  contractilité  dans  Ic  preiuier  point  cl  ne  fait  que  la  nietlre  eu  jcu  dan 
Ie  second.  • 

Ces  ex|)ériences  niettent  en  reiief  un  caractere  intéressant  de  la  contractilité,  en 
niontraut  linfluence  inverse  des  excitanis  sui\ant  qu*ils  sont  plus  ou  moius  forts. 
I)(\s  efTets  analo^iies  avaient  été  ohtonus  dans  les  rechcrclies  faites  sur  Taclion  des 
agents  chiiniques,  et  dans  lesquelles  les  ineiiibranes  vasciilaires  a\aicnl  élé  monO- 
lées  avcc  des  soliitions  salinos  plus  ou  inoins  coucentrécs  :  une  solulion  faible  dé* 
lerininaíl  la  coniraclion  des  vaisscaux,  une  solution  forte  leur  dilatatíon. 

Toiítes  ces  variations  du  diaiuètre  dcs  \aisseau\,  bícu  qu'elles  aient  pour  cause 
iininédiatc  une  propriélé  pliysioiogique  de  leiírs  (Mirois,  agísseut  sur  Ie  mouTCinenl 
du  sang  d*a|)rès  les  lois  pbysiquos,  c*est-à-dire  que  plus  les  \aisscaux  seroot 
dilates,  plus  la  rapidité  de  la  circulalion  será  grande.  Les  asserlions  de  plusieon 
ol)servatoiirs  somblent  en  c^ntradiction  avcc  cos  lois,  mais  il  est  bien  établí  aujour- 
d  buí  que  Ie  resserrenieni  des  petits  vaisscaux  no  produit  jamais  qu*UDC  accélé- 
ralioii  du  inouvement  des  glóbulos  en  los  faisant  passer  un  à  un  dans  les  condaits 
qui  auparavant  en  rece\ aient  plusieurs  de  front :  quant  à  la  quaotíté  totale  des 
glóbulos  qui  travorsont  un  vaisseau,  olle  est  toujours  pro[K)rtionnelle  â  son  diâ- 
metro, si  les  conditions  de  forco  d'aínux  sont  ideniiqucs. 

La  uíiture  du  sanfj  irost  pas  non  |)ii]s  ici  sans  iníluenco  sur  la  \itessc  du  moave- 
mont  do  ro  fluido.  Nous  savons  (|ue,  dans  los  ( apillairos  les  plus  fins,  les  globoles 
du  sang  sont  obligés  do  se  dóforiuer  |H)ur  s*accommoder  au  dianiélre  des  condaits; 
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ii  en  resulte  néccssaireinciit  une  rósistance  produilepardosfrotlemcnts  véritahles, 
el  qtiaiid  ce  petit  obstacle  se  répèle  à  i^iiifini  par  Ic  iiombrc  mémc  des  globules 
ainsi  eogagés,  il  doít  occuper  une  place  importante  dans  la  sommo  des  résistances 
(|u*épruovc  le  passagc  du  sang.  Aussi  a-t-on  explique  par  ia  variatiou  du  chifTre  des 
globules,  dans  certains  états  pathologiques,  les  variations  correspondantes  qui  se 
produisent  dans  la  rapiditó  de  la  circulation.  Peut-étrc  serait-ce  irop  donner  de 
ulcur  aux  causes  physiques  que  de  croirc,  avec  Poiscuille  (1),  que  les  substances 
ÍDJeccé^s  dans  le  sang  influem  sur  son  passage  par  une  simple  modiGcation  de  sa 
fluidité.  Cet  auieur,  il  est  vrai,  a  inontré  que,  dans  des  tubes  oà  coulent  des  li- 
qoides  diíTérenls,  certaines  díssolulions  salinos  passent  plus  vite  que  d*autres ;  il  a 
Dêine  remarque  que  les  seis  dont  ia  présence  accélère  ic  cours  du  liquide  dans  les 
Uibes  semblent  accéiérer  aussi  la  rapidité  du  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux  ; 
mab  Poiseoiile  niait  i  existence  de  la  coniractilité  des  capillaircs,  et  nous  peusons 
qnecetie  propriéié,  quepersonne  ne  contesto  plus,  doítavoir,  commc  lesupposait 
Hales  (^ ),  la  plus  grande  part  dans  ces  influences. 

Les  résistana's  qu'éprouve  le  passage  du  sang  dans  les  capillaires  dépendent 
encore  des  prcssions  extéricures  qui  tcndent  h  diniinuer  ou  à  fermer  compléte- 
ment  le  calibro  de  ces  vaisseaux  ;  on  sait  qu'il  suflit  d'exerccr  une  pression  sur  un 
poinl  des  téguments  pour  en  chasser  le  sang  et  décolorer  ce  point  pour  un  instant : 
pendant  lout  Ic  tcmps  que  dure  la  pression,  ia  circulation  n'exislc  plus.  C*est  pour 
celtc  raison  que  les  prcssions  prolongées  amèncnt  ia  mortification  des  tissus.  11  est 
pourtant  une  pression  três  éuergique  qui  s*exerce  perpétueileinent  sur  lous  les 
ctrcs  vivants :  c'estla  pression  atniospiíériquc.  l/influence  qu*ellepeutavoirsurle 
coors  du  sang  a  de  tout  teinps  prcoccui)é  les  observateurs.  Des  troubles  circula- 
toíres  apparaissentlorsqu'ons'élèvecn  bailou  à  une  assez  grande  hauteur  pour  que  la 
pn*8sioo  atmospiíérique  soit  notabiement  diminuée ;  les  mémes  accídents  s*obser- 
leni  quand  on  gravit  de  Iiautes  niontagncs.  D'autrc  part,  Pravaz  et  plusieurs 
antros  médecins,  piaçant  des  individus  dans  des  chambres  ou  ils  comprimaient 
Tair  à  Taide  d*unc  machinc  foulante,  discnt  avoir  obtenu  des  modifícations  consi- 
dérablos,  dans  ia  circulation  (3).  Poiscuille  (/i)  cliercha  à  résoudre  par  i'cxpérience 
celte  iotérossaute  question  :  sur  dos  animaux  à  sang  froid,  qu*il  soumettait  à  une 
pres^iuD  augmentée  ou  diminuée,  il  ne  constata  dans  i*un  et  i*autrc  cas  aucuue 
modifícation  du  cours  du  sang.  Spallanzani  (5)  avail  déjà  vu  la  circulation  capiiiaire 
coDliuuer  régulièrenient  sur  des  animaux  placés  dans  le  vide  prcsque  complet. 
Comment  concilíer  ces  faits  négatifs  avec  ceux  que  nous  citions  tout  à  l'iieure? 
Jiis<|u*ici  il  scmbie  impossibie  de  se  prononcer  sur  ce  sujet,  dont  ia  soiution 
appelle  de  nouveiies  recherches  expérimentales. 

On  víenl  de  voircombien  d'influences  diverscs  inodifientla  vitesse  du  sang  dans 
le  tysièmé  capiiiaire,  Ces  variations  si  grandes,  survenant  principalcment  sous 

(I)  JUekerchei  expérimentales  tur  Véroulemeni  des  liquidet  de  nalure  di/férente  dans  les 
tÈkndetrès  peliis  diamétres  {Ànn.  de  chimie,  3*  série,  18«7.  t.  XXI.  p.  76).  —  Reeherehes 
nBfiriwuHíaUê  sur  Véeoulementdes  liquides,  considere  dans  Ut  eapillaireã  vivants  (CompUs 
mims  de  VJradémie  des  sciences  de  Paris,  1843,  t.  XVI,  p.  «0). 

iS)  Hmmaslatique,  p.  99.; 

\%)  Pbavaz,  Kssai  sur  1'emploi  médiral  de  l'air  comprime.  Parlí,  1850,  p.  37.  —  Tabarié, 
CmpUs  rendus  des  séancts  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris,  aDDée  1838,  t.  Vt,  p.  890;  anaée 
1140.  t.  XI.  p-  ^^' 

.4)  JlírA.  expérim.sur  les  causes  du  mouvemcntdH  sang  dans  les  capillaires,  p.  70. 

(&I  Exférienccs  tur  In  circulation,  p.  2J>0. 
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i*íuflucncc  de  la  coniractilitú  de  ces  vaísseaiix,  devaient  cnlevcr  aux  pliysiologistrs 
Tespéraiice  de  trouver  jamais  une  évaliialíon  numéricjue  cxacte  de  cetlc  vitcsse. 
Ccpendant  i)eaucoupde  tentativesont  étófaites  dans  cette  voie.  £n  examíoant  in 
microscopc  le  coiirs  du  saiig  dans  la  palte  d'une  grenouille,  par  exemple,  on  vdt 
les  globules  animes  d'une  vitesse  extreme ;  mais,  comme  cetle  vitesse  est  exagérée 
par  le  grossissement  méme  de  Tinstrument,  il  faat  la  soumettre  à  une  rédoctkm 
que  le  calcul  iu()ique.  >]esure-t-on  le  temps  que  met  un  giobule  à  parcourir  ao 
trajet  d*une  longueur  connue,  on  peut  arríver  à  en  déduire  la  vitesse  de  son  moo- 
vement :  c'est  presque  toujours  ainsiquc  les  observateurs  ont  pit>c(ldé  pour  obtenir 
leurs  di verses  évalualious.  Hales  (1)  élait  arrivé  h  un  chííTrc  qni  correspondaít  k 
environ  O""", 28  par  secunde  ;  depuis  lors  Weber  (2)  trouva  0""",57,  Valcntin  (3) 
O'""*, 50,  etc.  Ces  résulULs,  tout  divergents  qu'ils  sout,  démontrent  au  inoins  que 
dans  les  capillaires  le  cours  du  sang  est  três  lent,  comparativement  ãi  la  yittm 
qu*il  presente  dans  les  trones  et  les  branches  artérielles.  Ce  fait,  qui  était  facilek 
prévoir,  n^^ulie  de  la  capcité  même  du  système  capíllaire  dont  Taire  totale,  com- 
parée  à  celle  de  VaorU.'.  à  son  origine,  serait,  d'après  Donders(6),  comme  500  est 
à  1 ;  et,  suivant  Vierordt  (5),  comme  800  est  à  1. 

Ayant  étudíé  la  circulation  capillaire  en  elle-ni(^me,  ainsi  que  Taction  propre 
aux  |)etits  vaisseaux,  nous  pouvons  niaintcnant  compléter  notre  cxamcn  du  rôk 
qu'ellcsjouent  dans  Tensemblc  de  Ia  circulation,  etchcrcher  à  apprócicr  les  résol- 
tats  que  la  facilite  plus  ou  moins  grande  des  capillaires  à  se  laisser  parcourir  par 
le  sang  produit,  non-seulement  dans  un  fioint  isole  du  cor|)s,  mais  dans  loute  h 
circulation  artérielle  et  jusque  dans  raclivité  du  coiur  lui-mOme. 

Toutos  les  fois  que,  dans  une  rêgion  Ihhitve  de  réconomie,  apparait  une  varía- 
tion  spontan^^e  de  1  Ylat  circulatoire,  cela  tient  à  un  changement  dans  Tétat  mCme 
des  capillaires,  changement  provoque  p,ir  rinflnonce  du  système  neneux.  Le  re- 
lâchement  d'un  certain  nombrc  de  ces  vaisseaux  dólerminc  la  rougeur,  le  gonfle- 
ment,  rélévation  de  température  de  la  pariie  corresiK)ndante  qui  reçoit  alors  pios 
de  sang  dansun  temps  donnó.  Au  contraire,  le  resseriement  des  mêmes  vaisseaax 
y  produit  la  pâleur,  la  diminution  de  \oIunie,  une  sorte  d'amaigrisscment  tempo- 
raire  et  un  refroidissement  notable,  par  suite  de  Tabord  difficile  du  sang. 

A  chaque  inslant,  le  patliologisle  se  trouve  en  face  de  phénomènes  de  ce  genre, 
qu*on  cherchait  aulrefois  à  expliquer  par  des  forces  inystérieuses  d*appel  du  sang 
dans  les  diíTérents  i)oints  du  corps.  Aujourd'hui,  on  admet  assez  généralement  la 
precedente  explicatíon  |K)ur  les  anémies  et  les  congestions  locales. 

A-t  un  alTaireà  des  variations  générales  de  la  circulation  capíllaire,  c*est  encore 
à  la  mème  explícation  qu^il  faut  avoir  recours.  I/^s  deux  états  op|>osés,  Valyidiié 
et  la  chakur  fêbrile,  semblent  dus,  le  premier  à  Ia  contraction  de  tous  les  vaisseain 
capillaires,  et  le  second  à  leur  relâchement.  A  cette  occasion,  Marey  (6)  faít  re- 
marquer  la  frappante  aualogie  (fui  existe  entre  ces  plienomènes  et  ceux  que  Too 
peut  constater  de  visu^  en  observant  la  circulation  au  microscope.  II  n*y  a,  daM 
ces  états,  qu'une  généralisalion  de  ce  qu'on  voit  se  passcr  sur  des  poínts  locaGséf 

O)  J'OC.  rit,,  p.  58. 

(2)  Ali  LLLK'S  jJrchiv,  183H,  p.  «07. 

(3)  Lehrbuch  der  Physlologie  des  Menschen,  X.  I,  p.  482. 

(4)  Pliysiolofjie  des  Menschen,  1. 1,  p.  lai. 

(5)  Dit  Erscheinungen  und  (leseis  der  Sfromgetchwindigkeiten  des  Blutes,  p.  7a. 

(6)  Thèse  inaug.  Paris,  1859,  p.  93. 
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d*une  ineiiibraiie  \asciiloiise:  ici  Ic  relâcliement  des  vaisseaux  succ^<]o  à  Icur  con- 
tractkin  coinme  eíTct  sccoiidaírc;  dans  Ics  maladies  à  deux  stades,  la  fíèvrc  vient 
toojoars  après  i'algídité,  dout  ellc  est  la  conséquence.  Dcpart  et  d'autre,  Ic  mémc 
phénomène  semble  s'étre  produit :  il  y  a  épuisement  de  la  force  contractile  des 
taHseiox,  il  y  a  fatigue,  pour  ainsi  dirc,  de  lour  élément  musculaire. 

£n  àDant  plus  loin  dans  Tétude  de  Tensemble  symptomatiqne  de  Talgídíté  et  de 
b  fièfre,  on  peut  trouver,  dans  Tétat  des  capillaires,  la  cause  de  ce  qui  se  passe 
alors  du  cuté  de  la  circulation  vcíneusc  et  dn  còté  de  Taction  du  coeur. 

Dans  la  fièvre,  les  artères  sont  plus  grasses,  plus  molles  au  toucher,  leurs  bat- 
Mnenls  sont  plus  énergiques,  la  trace  sphygmographique  de  leurs  pulsations 
Amne  des  caracteres  spéciaux  (Marey).  —  Tout  ceia  resulte  de  raíTaiblísscinent 
de  la  tension  artérielle,  aíTaiblisscment  qui,  à  son  tour,  est  une  conséquence  du 
ptauge  plus  rapide  du  saug  à  travers  les  capillaires  dilates.  La  chiorose  oíTre  sou- 
Tcnt  le  même  cortége  de  syroplôines  du  cõté  de  la  circulation  artériellc,  et  ce  parait 
êcre  par  suite  de  la  faible  tension  etdu  passage  plus  rapide  d'un  sang  moins  riche 
ea  i^bules.  Dans  les  precedentes  aíTections,  les  artères  oíTrent  des  bruits  de  souf- 
lle,  dont  la  production  est  d^autant  plus  facile  que  la  tension  artérielle  est  plus 
faible.  —  L'algidíté  donnant  lieu  à  des  efíets  absolument  inverses  du  côté  de  la 
circulatiou  dans  les  artères,  il  serait  inutile  de  montrer  avec  plus  de  détails  que 
tons  sont  sans  doute  produits  par  la  tension  plus  élevèe  qui  resulte  de  la  contrac- 
tíoD  des  capillaires. 

Dans  la  fièvre,  le  cceur  batlant  plus  víte,  on  pourrait  supposer  que  les  eíTets 
observes  du  còté  des  artères  résultent  do  ce  surcroit  apparent  d'activité  du  coeur. 
Mais,  conime  nousTavons  déjà  vn  (1),  Marey  adniet,  d'après  ses  ex|)éricnces,  que  la 
fréquence  des  battemonts  du  rirur  est  réglée  par  les  résistances  (|ue  lui  oppose  la 
tension  artérielle,  et  que,  par  exemple,  plus  ceite  dernière  est  faible,  plus  le  coeur 
hai  fréqocrament  sans  dépenser,  pour  cela,  plus  de  force  que  de  coulume.  Dans 
Téiat  fébrile,  si  la  circulation  est  plus  rapide ;  si,  par  les  capillaires,  les  artères  et 
méme  par  le  coeur,  il  passe  une  niasse  de  sang  plus  grande  dans  un  lemps  donné, 
ceh  tiendrait  donc,  d'après  cetobservateur,  non  pas  à  un  surcroit  dans  la  force  d'in)- 
polsion  du  sang,  mais  à  une  díminulion  des  ré.sislances  du  côté  des  capillaires.  — 
On  serait  ainsi  amené  à  considérer  les  pctits  vaisseaux  comme  chargés  de  régler 
h  vitesse  de  la  circulation,  non-seulement  dans  le  parenchymc  d'un  organe,  mais 
encore  dans  Tensemble  de  Tappareil  sanguin. 


COURS  DU  SANG   DANS  LE   SYSTÈME   VBINEUX. 

Lorsque  le  sang  a  subi  dans  les  capillaires  généraux  et  dans  les  capillaires  pul- 
nMaires  les  changemenis  qui  résultent  de  la  nutrition  et  de  Thématose,  il  revient 
de  nouveau  au  coRur,  et  c'est  le  sysfòme  vetneux  qui  est  chargé  de  ce  transport 
centrípète. 

L'action  du  coeur  est-elle  pour  ({uelque  chosedans  la  progression  du  sang  vei- 
mx  ?  On  s'étonne  de  voir  que  cette  questíon  ait  été  autrefois  si  longuement 
diicatée.  Aujonrd*hui,  tout  le  monde  reconnait  que  c*est  Timpulsion  cardiaque 
qni,  après  avoir  chassé  le  sang  a  travers  les  capillaires,  preside  encore,  sons  le  nom 

(1)  Page  stl. 
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(ic  vis  à  tergo,  au  cours  retrograde  de  cc  liquide  dans  Irs  conduils  vcineui :  mais 
si  Toii  se  re(X)rte  aux  idées  qui  régnaient  dans  la  scíeucc  à  I  epoquc  de  Bicliat ;  ú 
Toii  se  rappeiie  que  cc  demier  avait  considere  Facdon  du  cceur  comine  épniséeau 
nivcau  des  capillaires,  et  avait  doué  ces  vaísseaux  d'uDe  force  impuisiTe  nouTelle 
qui  en  faisait  comme  une  sorte  de  caur  périphérique,  on  coinprendra  lout  Tio- 
térèt  qui  s*atlachait  à  ce  problènie  dans  les  premièrcs  années  de  ce  aíècle,  et  le 
service  (|ue  les  expérienccs  de  Magendie  (1)  ont  reudu,  cn  rcctiGant  l'opínion  alon 
généralemenl  adinise  eu  France. 

Les  démonstrations  de  cet  expérimentatcur  (2)  n*avaient  rien  que  de  bien 
simple.  II  mettait  à  nu  Tartère  crurale  d'un  chien,  et  étreignait  dans  une  ligalore 
tout  le  membre,  sauí  ce  vaisseau  :  dès  lors,  le  sang  continuait  à  affluer  dans  la 
patte,  et,  n'en  pouvant  plus  revenir,  distendait  sou  système  veíneux.  Si  alors  une 
piqúre  était  faite  à  la  veinc  crurale  gonflée,  un  jet  de  sang  s*échappait  tant  que 
Tartère  restait  perméable ;  tandis  que,  si  une  compression  était  élahiie  sur  cc  vais- 
seau, on  voyait  le  jet  faiblir  et  s'arrÔtcr  lorsque  les  veines  distenducs  étaient  rr- 
venues  sur  elles-niêmes  par  leur  élasticité.  En  cessant  la  compression  de  Tartèn, 
ou  faisait  presque  immédíatcment  rejiaraitre  le  jet  par  Touverture  de  la  vcine.  — 
Fourtant  ces  expérienccs  n*avaient  |)as  pleinement  satisfait  les  esprits.  Le  jet  da 
sang  vcineux  ne  s*arréte  pas  aussitôt  que  Tartère  est  coniprimée  et  que  Ic  conn 
du  sang,  dans  le  membre,  est  soustrait  à  Taction  du  cueur.  On  ne  méconnaitrait 
plus,  de  nos  joui*s,  cci  elTel  de  Vélasticité  des  vaisseaux  qui,  distendus  par  Tim- 
pulsion  cardiaque,  continucnt  le  mouvemcnt  du  sang  en  revenantsur  eux-mêmes: 
c'est  touj(»urs  la  ménie  aclion  que  nous  avons  vue  déjà  dans  le  système  artéríd 
ou  elle  agit  pour  supprimer  rinterinittence  des  afilux  ventriculaires  et  rendre 
continu  le  cours  du  sang  dans  les  pelits  vaísseaux. 

Pour  prouver  que  la  force  déployée  par  le  coeur  est  capable  d'agir  sur  le  mou- 
vemcnt du  sang  jusquc  dans  les  veines,  il  aurait  dú  suflíire  de  se  rappeler  les  expé- 
rienccs de  Hales,  qui,  sur  un  animal  tué,  poussait  des  injections  dans  les  artères 
avec  une  force  qui  n*excédait  pas  celle  du  cceur:  íl  voyait  alors  ce  liquide  rcvenír 
par  les  reines  sansqu'on  pút  invoqucr,  pour  produire  ce  retour,  d*autre  force 
que  Timpulsion  initiale. 

L*action  des  sysloles  cardiaqucs  est  néanmoins  hien  réduíte  lorsque  Ic  sang 
arrive  dans  le  système  veinenx  ;  elle  a  été  en  grande  partíe  consoniméc  pr  la 
résislances  que  les  voies  traversées  ont  déjà  ofTertes  au  sang.  Ces  voies  ellcs-inêuies« 
|)ouvant  étre  plus  ou  moins  étroites,  à  cause  de  la  contractilité  proprc  dont  soot 
donés  les  petits  vaisseaux,  consomment  plus  ou  moins  de  Timpulsion  du  coeur,  de 
sorte  que  le  vis  à  tergo,  c*est-à-dire  ce  qui  reste  de  force  au  sang  qui  a  franchi  lei 
c^píllaires,  est  une  quantilé  variable,  três  faible  lorsque  les  capillaires  sonl  ras- 
serrés,  plus  grande  quand  ils  sont  relâchés. 

Une  expérieuce  de  C\,  Bernard,  déjà  citée  précédemment,  met  bien  ce  fait  en 
évidence.  Si,  aprés  avoir  mis  à  nu  les  veines  de  ia  glande  sous-maxillaire,  on  fail 
contracter  les  capillaires  de  cetlc  glande  cn  galvanisant  les  filets  du  grand  sympa* 
thiquc  qui  s*y  distribuem,  on  voit  le  sang  ne  plus  revenir  qu*en  três  petíte  qoaotHé 
par  les  veines;  une  ouverture  faite  à  ces  vaisseaux  le  laisse  couler  en  nappe  et  trb 
lentemenL  Au  contraire,  galvanise-t-oii  le  filei  de  la  corde  du  tympan  qoi  fui 

{\)  M^moire.  sur  Vnctlon  dfs  artères  dans  In  cirnilnlion,  In  k  rAradémIe  ilet  idciioet  4e 
Paris  cii  IHI7,  et  iiisi^ré  dati»  \e  Journal  de  physiol,  esjfériín.  Paris,  l83l,  t.  I,  p.  103. 

['2)  lifC.tiL,  t.  i,  p.  111. 
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relàchcr  les  capillaircs,  Ic  song  s*écoule  en  abondancc  par  Ics  vcincs,  et  s*échappe 
eo  lònnaut  iiu  jct  seniblable  à  celuí  d'iinc  artèrc. 

Cequi  se  passe  alors,  en  un  point  rcstreínl  de  Tarbre  vasculaire,  peul  cxisler 
auM  dans  Tappareii  circulatoire  tout  entier. 

Pios  le  système  capillaire  será  étroit  et  diííicile  à  se  laisser  traverscr  par  Ic  sang, 
pini  anssi  U  y  aura  d*inégalilé  entre  la  tension  artériellc  et  la  tension  veineuse. 
Ces  deax  tensions  sont  toujours  en  sens  inverse  Tunc  de  i'autre,  et  c*est  Tétat  des 
capiliaires  qui  régie  ieurs  difíéreoces. 

La  figure  ZU  fait  comprendre  ces  varíalions  toujours  invcrses  des  tensions  arte- 
rielles  et  veioeuses  (1).  Si  Fon  se  reporte  au  schéina  de  Wcber  (*),  on  comprendra 
bcHeinent  ce  qui  se  passe  daus  chacun  des  tubes  de  calibres  difíéreuts  qui  repré- 
KDtent  les  systèmes  artériel,  capillaire  et  veineux.  La  pression  dans  chacun  de  ces 
tobes  est  iodíquée  par  le  niveau  de  piézomèlres  dans  lesqucls  Ic  liquide  s*clève. 

Soit  an  tubc  ÂCV,  dans  lequcl  on  observe  trois  diainètres  diíTérents.  Le 
coonot  se  fait  de  A  en  V.  I^  partic  capillaire  C  peut  ôtrc  rcndue  à  volonté 
pios  ou  moins  iarge.  Lorsque  cetie  partie  du  tube  qui  correspond  au  système  des 
ftiiiranx  capiliaires  est  à  sou  maximum  d'élroitcssc,  la  tension  est  grande  dans  la 
paftie  du  tube  qui  correspond  aux  artères,  ce  qu'indiquent  les  nivcaux  des  piézo- 


Beires  situes  sor  la  iígne  T.  —  Les  résistances  font  rapidement  dccroitre  la  tension 
daas  la  partie  capillaire  C,  comme  Tindique  Tobliquilé  de  ia  ligne  des  niveaux  en 
ce  point  —  Enfin^  au  niveau  de  la  portion  V  du  tube,  la  pression  est  três  faíble, 
prédséraent  à  cause  des  résistances  qui  se  sont  rencontrées  dans  le  point  C. 

Remplaçons  la  portion  C  de  i'appareil  par  un  autrc  tubc  plus  Iarge,  afin  d*iniiter 
Ics  conditions  du  relâchement  des  vaisseaux  capiliaires,  aussitôt  nous  verrons  la 
preasíoii  changer  dans  toute  la  iongueur  des  conduits,  et  les  inégalités  de  cetlc 
teofion  tendront  à  duparaítre.  —  Le  système  artériel  A  aura  une  pression  moindre 
k  cause  des  moindres  résistances  que  le  courant  éprouvera  au-dessous  de  lui.  Les 
aifcanx  piézométríques  se  trouveront  alors  sur  la  ligne  t.  —  La  pression  dimí- 
nera  moios  rapidement  dans  ie  système  capillaire  c.  —  Enfín,  au  niveau  de  la 
ptrtic  V,  elle  se  trouvera  à  un  niveau  plus  élevé  que  dans  Texpéríence  precedente. 

U  grande  capacite  du  système  veineux  produit  h  la  foís  et  la  faiblc  tension 

(I)  Ukmcf  (JoMrmal  de  physiolorjie  de  1'hom'ne  et  des  animaux,  1850,  p.  f  30), 
U  f sare  iirécédeitle  e^t  cinpriiiit':e  i  cet  auteur. 

(*)  voirc:  «Icsioi,  pigc  70 1. 
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el  ia  leiUcur  extreme  du  cours  du  saiig  daiis  cet  ordrc  de  vaisseaux.  L'analoinie  faít 
voir  ({iK^  les  veines  soiil  hoaiicoup  plus  iioiiibrcuses  que  les  arlèros,  ciiaque  gru 
tmnc  artérícl  ayant  assez  ordinairenient  dcux  vcines  i>atelHt08  doiU  ie  volume  ex- 
cede. iKHir  chaciiiir,  celiii  de  Tartère  corres|K)iidante.  II  existe  de  plus  un  gnod 
uotnhre  de  veines  qui  n\>iit  pas  de  vaisseaux  artériels  quí  leur  corres|K)ndeiit :  il 
en  est  ainsi  de  toutes  les  veines  sous-cutaiiées,  des  sinus  vcíneux  de  la  dure-iucre, 
de  ceux  dn  racliis,  ele.  Ajoutoiís  que  les  veines  sont  extreinenient  dilatables ;  et 
de  toutes  les  condiíions  qui  leur  donnent  une  enorme  ca|)acit('',  on  arrivera  aisè- 
nient  à  déduire  que  la  vitesse  du  sang  dcvra  y  Otre  plus  faible  quedans  les  artèrcs, 
puisque  les  veines  corres|)ondeut  h  une  partíc  plus  large  du  systòmc  vasculaire. 
l]ne  grande  diminution  de  la  force  qui  uieut  le  sang  dans  les  veines  expoMit 
leur  circulation  à  hien  des  causes  d*arrét :  la  naturc  a  ohvié  à  cet  inconvénientde 
plusieurs  manières:  d*abonl  eu  multijiliant  les  voies  par  lesquelles  le  sang  veinenx 
peut  (Mre  ramené  au  cccur,  et  aussi  en  ajoulant  à  Taction  du  cocur  d'autres  forca 
accessoires  qui  pousseiit  le  sang  ou  Tallirent  du  còté  de  cet  organe.  Des  anasto- 
moses  nouibreusí*s  existent  entre  les  veines;  aussi,  dans  ic  cas  oú  un  des  irona 
esl  oblitere  par  une  compri^sion  ou  quelque  autre  ol)stacle,  le  sang  revient-il  par 
une  autre  veinc.  Si  Toblitération  d'une  veine  est  pennanente,  les  voies  anastomo- 
tiques  se  dilatent  peu  à  peu  et  le  sang  (init  par  se  írayer,  une  voic  nouvelle  au«i 
facile  qu'avant  Texistence  de  cet  obstaclr, 

Le  caractere  le  plus  sailiant  de  la  circulation  \eineuse,  c'est  la  mulliplicité  des 
forces  qui  concourent  à  la  pn)duire.  On  peut  les  rapporter  ^urtout  à  Tactiou  do 
aeur  ou  vis  á  tetíjo; — ii  Tinfluencedes  valvules;  —  à  la  pesanleur;  —  à  TactioD 
musculaire ;  —  à  Taspiration  tlioracique. 

i"  Dans  Tétat  normal  de  la  circulation  veineuse,  le  vis  à  tergo  s*exercesoQS 
forme d*nne  inipulsion  lente  et  continue;  dans  les  capillaires,  dójh,  les  saccadessoot 
éteinles  par  rélasticité  artérielle,  à  plus  forte  raison  doivent-elles  Tôlrc  dans  Ic 
sysiènie  veiíieux.  11  y  a  i)ourtant  des  cxceplions  à  ceíte  règle  :  r'est  ainsi  que,  da» 
rexpúrience  insliiuée  par  Cl.  Hernard  sur  la  glande  sous-maxillaire,  nous  avons 
vu  les  veines  de  cette  glande  donner  un  jet  saccadê,  lorscfuc  les  vaisseaux  capil- 
laires, en  état  de  relãclienient,  livrent  un  plus  large  |)assage  au  saug.  Ce  phéiio- 
inène  est  dú  à  ce  que  la  pulsation  des  artères  n^a  |)as  été  suppriniée  par  rélastidlc 
de  ces  vaisseaux,  et  r*est  cette  pulsaiion  qui,  conservée  à  travers  les  capiUaircK, 
se  retrouve  encore  dans  les  urines.  £n  eíTet,  i>our(pic  I  elasticitcdes  artères  agine 
el  transforme  le  mouvement  du  sang,  il  faut  qu'un  obstaclc  resiste  à  la  progresMH 
du  liquide:  c*est  de  cet  obstacie  que  résulient  la  teiisiou  artérielle  et,  par  suite,  Il 
transformation  du  mouvement  saccadé  en  mouvement  continu.  Quand  les  capil- 
laires sont  relàcbés,  lobstacle  dont  il  s'aglt  n*existe  plus,  et  comnie  nous  Tavons 
vu,  la  tension  arlrriclle  s*abaisse:  ábs  lors,  Télasticité  des  artères  u'éUiut  ploi 
sollicitée,  ne  supprime  plus  la  saccade,  et  celle-ci  se  retrouve  jusquc  dans  ki 
veines.  ' 

La  |)athologic  oíTre  des  exemples  de  pbénoinènes  semblables.  Sous  le  nom  de    ■ 
Ijouls  vcineux  (*),  on  décril  des  pulsations  que  Ton  constate  sur  les  veines  safier-    ■ 


<*,  11  ne  faut  \\m  ronroiiilre  lo  fiouls  vclneujc  avec  Ic  rr/lux  qu'on  oliterve  qiieli|ucfoit  4 
veiíicH  jiigulaires  k  clia«|iic  coiitractioii  du  cwur,  et  tiuuii  a  iiiiproprcinciit  détigné  loiu  te 
nom. 
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ideUcs,à  la  main  par  cxomplo,  otqui  sonl  on  iioinbre  «Ip^al  h  coliií  dos  batiemeiits 
itérieb  sur  iesquels  ellcs  retardem  iin  pcii.  l.os  rircoiislaiices  daiis  lesqiielles  co 
imb  Teioeos  se  produit,  niontreiu  bíen  que,  danssa  natiire,  il  i^i  idrntiqiie  aver 
dvides experientes  sur  la  glande  sous-maxiilaíre.  IVIarlin- Sólon  (1),  Veipran  (!2], 
Dubob  (d*Aniiem)  (3)  et  Beau  en  Franr.e,  (ireni  des  okservations  sur  ces  pulsations 
leiveioes,  irès  visibles  kVmú,  et  quelquefois  sensiblcsan  toncber.  Kn  Angleterre, 
Grafes  et  King  {ti)  publièrent  des  faits  du  nirino  genro.  Ce  dernier  observatenr 
ffTiot  niènae  à  rendre  les  pulsations  visibles  sur  ies  veinos  de  siijets  en  pieine 
míL  A  cel  elTot,  il  se  servil  d'un  long  fil  de  cire  h  cacheter  óiiróe :  Tune  des  ex- 
jénités  de  ce  fíl  est  fixée  à  la  peau  u  Taide  d'une  gouttelette  de  snif,  et  le  ÍW  re|H)se 
■ria  Teioe  k  la  ninnière  d*un  Icvier  du  troisiènie  genre.  (Jiaipie  l)atteinent  du 
neao  se  traduit  par  un  soulèvenient  de  cc?  (il  rigide  qui,  grace  h  sa  longneur, 
icprodoit  le  mouveinent  à  s(»n  e\tn'inité  en  ramplifíant  l)eaucoup.  On  \oit,  dans 
oe  procede  de  Tauteur  anglaís,  une  ingénieiise  appliration  du  príncipe  qni  pins 
ivdaété  niisen  usage  pour  la  constructiondessplngniogrnpbes. 

Les  conditions  dans  lesquelles  le  pouls  veineux  a  ^*té  observe,  sont  toujours 
idef  du  passage  facile  du  sang  àtravers  les  capiilaires.  Les  veines  sont  dilatées, 
c'e8t-i-dire  que  le  sang,  traversanl  facílement  les  veies  qui  lesprtoVIenl,  leur  ar- 
live  avec  une  asscz  forte  tension  (voy.  p.  871,  fig.  33). 

Saívant  Martin-Solon,  on  observe  ce  |)ouls  chez  les  sujeis  qui,  |)our  noe  raison 
pHconque,  ont  le  sang  |k*u  plasti([ue.  On  a  vu,  à  propôs  de  la  circulation  capil- 
aire,  cotnnicnt  cel  état  du  sang  rend  sou  courant  plus  rapide,  ce  dont  on  a  la 
Ncave  dans  Texislence  de  tons  les  signesdela  faibh^  tension  artérielle.  Enliu,  dans 
a  expórienc<»s  de  King,  on  puvail  développiT  le  pouls  veineux  sur  un  snj<'l  sain 
rD  excitam  sa  circulation,  par  exeniplf%  sons  rinlluena*  du  repas.  Or,  dans  ces 
.'ondilions  de  rapídité  plus  grande  du  niouvement  du  sang,  c'est  encore  la  <lilata- 
lon  des  vaisseaux  capillaires  qui  inlervient. 

Il  arrívc  quclciuefois  que,  dans  nnv  saiguée,  le  jet  de  la  veine  presente  des  sac- 
tades  en  noinbre  égal  aux  batlenuiits  du  pouls,  et  que  le  sang  ([ui  s*écliap|)e 
par  Touverturc  veinense  oITn*  la  rulilance  du  sang  artóriel.  Dans  ces  circ<m- 
ftances,  ro|)érateur  croit  quelquefois  avoir  pique  une  artère.  dependam  il  n*enest 
rica :  los  pulsations  quon  observe  alors,  et  qui  se  passem  bien  réellenient  dans  les 
Tcines,  sont,  de  niênie  que  In  rulilance  du  sang,  une  cons(M|uence  naturelle  du 
pasage  trop  facile  à  travers  les  ca|)íllaires.  OVst  à  tort  (fue  divers  autetu*s  ont 
pense  que  la  pulsation  veinense  est  due  à  la  conipression  exercée  sur  les  veines 
par  rcx|)aosion  des  artères  placées  u  côlé  (felles,  et  (|ue  cette  pulsation  se  trans- 
meltrail  de  15  aux  veines  plus  éloígnées.  Cette  explícation  ne  saurail  évideninienl 
readre  compte  de  Ia  rutilancc  du  sang  que  projetie  la  veine,  rutilance  (|uí,  au 
oontraire,  s*expliquc  ires  bien  |>ar  le  passage  plus  large  (pie  livrem  au  sang  les  pe- 
lítsTaísseaux.  llnlin  le  domen'est  plus  possible  si  Ton  considere  que  les  saccades 
dela  Teine  rctanlent  sur  le  (wuls  artériel,  de  telle  sorte  que,  suivanl  V.  Bérard  (5), 
bsaccade  veineuse  alternerait  avec  le  |)ouls  des  artères.  (^c  retard  est  dú,  connne 

(l)  Sur  ie  pouls  reineuã-,  noir  Iup  h  l'Ar.i(l.  de  nu-tlrriíifí  {Gazeltr  médirale  de  Paris,  1K44, 

[i)  Séanc^ile  TAcad.  de  méil.  du  8  octobro  l.sn  [Mcmc  ver.,  p.  oú*i). 
U)  Ibid. 

(4}  ./a  Essay  ou  lhe  Safetij-rnlre.  Function  ofthe  righi  rentriclc  of  the  human  fíearl  (GtY's 
BufilalhrporU.  1817.  I.  II.  p.  lo:  etniiiv.  . 
(})  Comrs  df  pktfãiologie,  t.  IV,  p.  14. 
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celuí  (lu  pouls  dans  ies  artères  plus  ou  inoíns  éloignécs  du  ccrur,  h  i'ÍDflue!icc  de 
rélasiiciíé  dos  vaisscaux  que  Ic  san;;  a  travcrsés. 

Les  varialíons  que  Ies  battemenis  du  ccrur  produisciu  dans  ia  tcnsion  artúríelle 
ne  sont  pas  les  scules  qui  retciuissent  juscfue  sur  les  inouvcmeiíls  du  saiig  Tei- 
iieux.  Les  iufluences  respiraloires  élèvent  et  abaissent  la  lension  dans  les  artèroi 
exlra-lhoraciques;  cel  eITel  a  élé  explique  précédemment  f|).  856).  l?nc  eipé- 
rience  de  Magcndie  (1)  tenda  dénionlrer  que  ces  influencessc  font  sentir  dans  la 
circulation  veineuseen  rendant  Ic  visa  íergo  plus  ou  inoins  énergiquc,  commc  h 
tension  artérielle  elle-môuie.  Si  on  lie  Ies  jngulaires  d'un  cliien,  et  qu  on  pratique 
au-dessus  de  la  ligature  une  ouverture  dans  Tunc  de  ces  veines  qui  sont  abn 
gonflées  par  le  sang,  on  voit  que  le  jet  fourni  |)ar  la  veine  triple  ou  quadruple  de 
longueur  dans  les  graiids  eíTorls  d*expiration.  Assurénient,  dans  rexpérience  pre- 
cedente, Taugineutaiion  de  la  tension  aiiérielle  a  dil  contribuer  à  Taccroíssemest 
du  jet  de  sang  veineux,  mais  les  conditions  des  phénoinènes  étaient  complexes. 
Ainsi  loutes  les  veines  n*avaient  p<ns  élé  liées,  et  le  refliix  veineux  qui  accompagne 
les  elTets  d*expiralion  peut  avoir  retenti  à  travers  Ies  anasiomoses  jnsquc  dam  les 
jugulaires  au-dessus  de  la  ligature.  En  outre,  dans  tout  eflbrt  violent,  les  niiBcles 
entrent  en  contraction  synergique,  et  la  contraciion  des  inuscles  du  cou  a  dà 
intervenir  anssi  ponr  augmenier  la  force  du  jet  de  sang  veineux  eu  vertu  d'iui 
inécanisine  que  nous  aurons  à  examiner  bientôt. 

2*  La  plus  importante  des  actions  annexées  à  la  force  du  copur  pour  pousser  k 
sang  dans  les  veines,  est  celle  qui  resulte  áiijeu  des  valvules  veineuses.  Giiceà 
ces  petites  soupapes  qui  ne  pennettent  au  sang  de  cheminer  que  dans  une  direc- 
tion,  celle  qui  le  ramòneau  cceur,  la  circulalion  veineusc  tire  parti  d*nne  fouledc 
circonstances  qui,  sans  les  valvules,  seraient  ineílicaces  pour  la  propulsíoa  da 
sang.  De  môme  que,  en  Tabsence  des  valvules  du  cccur,  les  contractions  si  énergi- 
quês  des  ventricules  seraient  perdues  ))our  Timpulsíon  du  sang  dans  les  arlères;, 
de  même  aussi  toutes  les  forces  extéríeures  qui,  pressanl  sur  une  \eine,  tendenti 
la  vider  du  sang  qu*ellc  contient,  ponsseraient  indistinctement  ce  saug  du  còtédes 
capillaires  et  du  còtédu  ctBur.  Avec  les  valvules,  au  contraire,  la  contraction  des 
veines,  les  pressions  exercées  sur  elles  par  tous  lescontacts  extérieurs,  lescontrac- 
tions  des  muscles  du  voísinage,  tout  devient  force  impulsivo;  car  toutes  ces  causes 
de  déplacement  de  la  coloime  sanguine  ne  peuvent  agir,  dès  lors,  que  dans  b 
dircction  centripòte. 

Découvertes  dans  quelques  veines  par  Cannani  (2),  en  1567,  entrevues,  avaol 
lui,  par  (ih.  Estienne  (3),  les  valvules  veineuses  ne  furent  connues  pcndant  long- 
lemps  qu'au  point  de  vue  de  leur  anatomie.  Piccx)lomini  (6),  et  plus  tard  Fabiíce 
d'Acquapendente  (5),  les  décrívirent  avec  soin ;  mais  G.  Ilarvey  scuI  cut  le  niérile 
de  comprendre  leur  mécanisme  et  de  conclure  de  leur  existence  b  la  dírectioodo 
sang  dans  le  système  veineux.  On  sait,  en  eíTet,  que  toutes  les  valvules  des  vdnes 
sont  disposées  de  telle  sorte  qu'elles  s*écartent  pour  laísser  passer  le  sang  qirif 

fj)  De  Vinfluence  des  monvem^nts  de  la  poUrine  et  des  efforls  sur  la  elrculatiwm  du  SMI 
{Jovrnal  de  physiot.  rxpt^rim,,  1821,  t.  I,  p.  ÍM), 

(2)  Lettre  i  Amatl»  Usitamus,  Curationum  mrdic,  cent.  prima,  in-8,  p.  258.  FkNtMe, 
1551. 

(:j)  De  disscriione  portium  eorporis  hutnaiii  libri  III,  p.  is  í,  U0  7.  Paris,  lai 5. 

(4)  Jnatomic(c  prirlectiones^  p.  412.  nom.T.  lr>HO. 

(f>)  De  venarum  ostiolis.  p.  I  (Opera  onínia  nntit.  el  phijsiol.,  cilit.  17J8,p.  150, pL  1  il)- 


UJURS  DL    SAM;    DANS   I.K   S\STkMK    >KINEl\.  875 

des  oifiíllaíret,  rerient  vers  Ic  ccpur:  clles  se  rapproclicMit,  au  coutraire,  et  se 
fennfnt  eo  s*adossant  toutos  les  fois  que  Ic  sang  teiid  u  rétmgrader.  La  forme  des  ■ 
\úivkíi  «eioeuses  est  à  peu  prés  celle  (ies  valvules  sigmoides  de  Taorte  011  de  Tar- 
tère  pulmoDaire ;  seuiement  il- est  rare  qu'on  en  reiícontre  qui  prós(Mitent  tn)is 
colfHde-sac  adossés  comme  dans  ces  ariiTcs.  le  plus  souvent  ii  n'y  en  a  que 
dera,  méme  dans  Ies  gros  trones  veineux,  et  un  seul  dans  les  plus  petiís.  Toutes 
lesfetoes  ne  possèdent  pasdes  valvules:  cellesci  nianquent,  sui\ant  lialler  (1), 
daosíes  Taisscaux  qui  on(  moinsd*une  ligne  dedianiètre.  Maisl^anatomie  inmlerne 
arccalé  ccs  limites:  Sappcy  (2)  a  trouvé  des  valvules  dans  les  veines  ciliairesan- 
léneures,  et  dans  celles  des  inuscles  de  Toeíl.  Dans  certains  |M)ints  de  1  econoniie, 
áe  gros  vaisseaux  veineux  sont  nornialement  dépourvus  de  valvules:  teis  sont,  tout 
fefjjtème  de  la  veiue  porte,  les  veines  pulinonaires,  les  veines  caves  8ui)érieure 
etiníéríeare,  ctc. 

Eo  résumé,  les  valvules  existent  priucipalenient  dans  ies  veines  qut  sont  en 
npport  avec  le  systèmc  musculairc ;  ellessont  plus  abondanies  dans  lc*s  veines  pro- 
todfsdes  inembres  que  dans  les  veines  sous-cutanées.  On  peut  néannioins  con- 
stater  la  presente  de  vaUules  dans  ces  derniers  vaisseaux,  à  Taide  d'une  ex|)érience 
fadleà  falre  sur  soi-méme.  Lorsque  Ií*s  veinrs  du  dos  de  la  niain,  par  exemple, 
aoBt  gonflées  par  le  sang,  si  Ton  passe  le  doigt  sur  elles  de  munière  à  pousser 
le  sang  du  côté  du  caeur,  on  voit,  aprèsqu  elles out  été  vidcespar  relle  pression,  le 
nugqai  rcvient  des  capillaires les  remplirdenouveau;tandisque,  siron|)ousscle 
SMgdans  la  dírectton  des  capillaires,  on  voit  au  aintraireles  veines  se  distendre 
ao-deasoas  de  Tobstacle  et  rester  vides  au-dessus,  ce  qui  niontre  bien  que  le  cou- 
ranl  rètrop^dc  ne  peut  s\>|)érer.  Enfui,  dans  certaíns  cas,  on  reconnait  le  lieu 
préds  oA  existe  une  valvule  à  ce  que  la  veínc  dans  laquelle  on  refoule  le  sang  en 
seus  inverse  de  son  courant  normal  ne  se  gonfle  que  jus(|u'à  un  cerlain  emlniit 
00  aaobstacle  s*oppose  au  reflux  :  cet  obstaclc,  cVstla  valvule. 

Cetí.  presijue  toujours  à  des  sources  élrangèros  à  Tappareil  circniatoire  que 
ksaog  feineox  emprunte  Timpulsion  que  les  valvules  dirigent.  Ainsi  les  friclions 
oo  le  massage  des  membres  favorisent  le  retour  du  sang  par  les  veines,  ce  dont 
OB  peut  s*assurer  dans  Topération  de  la  saignóe.  La  mOme  chosc  arrive  quand  un 
BBScle,  traversé  par  une  veine,  entre  en  contraclion  :  aussi  a-t-on  ulilísé  cette 
drcoDstance  daas  la  saignée  pour  accólvrer  récoulement  du  sang*par  la  veine 
onvertc,  et  at-on  Tiiabitude  de  faíre  fairc  au  palient  des  mouvements  des  doígts. 
rimpolsion  nouvelle  que  la  contraction  des  muscles  imprime  au  sang  veineux 
a  pour  eflet  d*accC*lérer  le  courant  circniatoire  dans  tons  les  vaisseaux  qui  les  tra- 
Tersent,  et  cette  circulation  augmenlúe  est  elle-mCMue  une  condílion  nécessaire  à  la 
fòoclion  des  muscles,  de  telle  sorte  que  Tactivitó  musculaíre  et  Tactivité  circula- 
loire  se  pretent  un  mutuei  secours. 

Les  parois  des  veines,  comme  celles  des  arlères  et  des  capillaires,  sont  douées 
áe  controctilUé.  Lorsqu'une  veine  revient  sur  elIe-mOme,  les  valvules  dirigent  Ic 
sang  expulse  du  côté  du  coeur,  de  telle  sorte  que  la  veine  ponss<;  le  sang  à  la  maníère 
d'iin  cupor  véritable  ;  mais  cette  contraction  des  vein<;s  ne  se  fait  qu'íi  de  rares  in- 
tenalles,  elle  se  produit  lenlement  à  la  inanière  de  la  contraction  des  artères,  et 
Gomme  clle,  survienl  en  general  sous  riniluenco  d'un  stimulns.  II  faudraii  r^í|)éter 

1i  EUntfntn  physwlofj^ir^  t.  I.  p.  1 1'>. 
a)  Traité  d'nnat.  dfsmjit.,  t.  II,  p.  07  I. 
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loulcc  qiic  nuDsavoíis  dit  à  propôs  (lt*s  arières,  [your  indiqucr  TactioD  queier- 
çeiiC  sur  la  contraclilit^í  des  vciíK^s  los  dilTéreiíts  stiiiiulaiits :  ie  traamatisrae,  le 
chaud  el  k  froid,  réiectricité»  etc. 

Dans  (|uelques  cs|)ères  aniiiiales,  on  ol)sene  sur  cerlaínes  vciues  une  con- 
traction  rhuhiniquc :  ainsi,  sur  Toreille  du  lapiu,  on  voit  un  éiargissenient  et 
un  resserreincnt  alternatirs  de  tous  les  vaisseaux  (Schiíl).  AJais  c*est  surtout  dam 
Iti  voísinagc  du  coeur  que  la  contractilité  rhythinique  des  veínes  se  retrouvc  cha 
la  plufuirt  des  aniniaux.  II  SfMuhlc  (pie  la  structure  el  los  propriétés  des  ^aisseanx 
se  inodilieiíl  graduellement  cf)innie  |M)ur  préparcr,  par  une  transitíon  moínsbru»- 
que,  le  passage  de  ces  voin(*s  à  roreiilettc  et  au  vcntricule. 

li  y  a  deux  síècles  que  Walncns  (1)  reconnut,  sur  le  chien,  des  pulsalions»  rhyth- 
iniques  des  vciues  cav(fs  dans  ie  voisinagc  du  c(rur,  et  qu'il  annonça  que  ce  n*élail 
pas  des  battenients  couuiuiniqués  par  les  cunlractíous  cardiaques.  Depuis  lon, 
Nic  Steiion(2)  lesol)ser\a  sur  daulres  auimaux  (le  lapin,  le  cheval,  le  corbeau). 
Sur  les  veim*s  pulinonaircs  d'uu  chat,  qu*il  a\ait  excisées,  Aliisou  (3)  vit  desbaUe- 
luents  rhythiniques  |)oudant  plusieurs  lieures.  li  dil  avoir  observe  le  mi^ine  failior 
d'autros  inainuiífères  et  sur  des  oiseaux.  A  mesure  qu  ou  étudie  des  aniiuaux  phi 
inférieurs,  on  trouve  la  (.ontractilité  pius  lépaudue  dans  le  systènie  veineux.  Gbci 
les  reptiies  et  les  batraciens,  los  veines  onl  un  role  três  actíf  dans  la  circulatMO. 
Haller  {U)  a  eulrevu  les  contractions  de  ia  veine  cave  cliez  la  grenouille.  Spal- 
lanzaní  (5)  siguala  aussi  d<*s  liatteuients  dans  ces  \eines,  el  vit  qu4ls  conlinuaient 
loi-sque  le  cceur  avait  été  separe  de  ces  \aisseaux.  Cest  surtout  Floureiís  (6)  qni 
déniontra  Tactivité  du  systèiue  veineux  chez  les  \ertébrés  inférieun;  wak^ 
malgré  les  expériences  qui  vienuent  d*êire  rapporlécs,  11  se  crul  autorísé  k  rejeter 
Texistence  de  contractions  rhythmiques  dans  les  veines  caves  chez  les  animinx 
plus  élevós. 

y  La  pfisanteur  agít  sur  le  cours  du  sang  veineux :  on  pout  facílenient  s'en  con* 
\aincre  en  plaçant  alternaiiveim^nt  un  bras  dans  la  posiiion  declive  eldans  Téléva- 
tion.  Dans  le  premier  cas,  les  vaisseaux  confies  annoucent  la  stagnation  du  sang; 
dans  le  second,  les  veines  se  \ident  prescpie  iininédialenient,  par  suite  de  récou- 
Iciuenl  facile  du  sang  du  côté  du  rceur  oii  la  pesanteur  Tentratne.  >'ul  doute  que 
dans  des  mouvements  alternatifs  d*un  membre  qui  rendent  la  pesanteur  tantôt  fa* 
vorable,  tantôt  conlraire  an  retour  du  sang  veineux,  les  valvules  n*aienl  uneactioD 
edicace  à  la  propulsion,  vn  permettant  tous  les  mouvements  centrí|)ètes,  et  eu 
s^opposant  au  reflux.  Mais  dans  Tétai  d'iminol)ilíté  dune  partie  declive,  peuveot- 
elles,commeon  Ta  dit,  coutre-halancer  Tactiou  de  la  pesanleur?  —  Ou  ou  se  figure 
toul  le  système  veineux  inférieur  rempli  et  dísteudii  \)àr  le  sang,  depuis  l*emboii- 
chure  de  la  veine  cave  inférieuie  jusfprauxdernières  radicules  veineusesdespieds: 
si  la  moindre  (piantité  du  sang  passe  à  tra\ersles  capillaires  pour  ])éuélrer  encore 
dans  ces  vaisseaux  veineux,  ce  ne  s(;ra  qu*eu  soulevant  toute  la  colonne  sanguine 
qu'il8renfennent,  et  sous  rinflueiice  dece  mouvenient,  les  valvules  s*ouvriront ;  elki 
n'empôcheronl  donc  plus  chaque  tronçon  de  ia  coloime  sanguine  de  peser  sur  b 

(1)  Epistola  ad  i\K%\\  DAnTiioi.inuv  lU  mniu  rhyU  et  ganfjninU^  1  ft60  {ppera  medi€ã 
p.  2r,4). 

(2)  yírta  me  lira  //afnifunia,  IG7;í,  t.  11.  obs.  i«.  ii*»  7-1?,  p.  H3. 
!:j)  Amerlrnn  Journ,  of  Mrdiral  Scicnrrb^  ls:<s,  u"  4:-,  t.  XXIIl,  p.  :íl». 
\ii  Mrmoire  sur  W  monvfinent  du  sauy,  p.  :Jlo. 
(  .)  l':xprr,  sur  lu  rhrulalion.  p.  liM.iel  :í01, 
((í)  Ann,  drx  srienn';i  nat.,  1k;í::,  t.  .WVIII.  p.  fl'i. 
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irourou  líouirjacciít.  £d  défiiiiiívc,  dans  celte  circoiisiaiice,  la  pressioii  produite  par 
la  pesantear  »era  la  mèuie  que  si  les  valviiles  n*exislaiciU  pas.  P.  Réiard  (1)  a  bieii 
sigDalé  ceue  diflicullé  de  la  ihéorie  des  valvulcs  :  «  Après  \iugt-quatre  ans  de  mé- 
ditation  sur  gc  sujei,  dit-il,  je  ue  suis  pas  parvenu  à  me  faire  uue  idée  netie  de  ce 
que  GToit  compreudre  si  bieu  un  élèvc  de  preiuière  année.  »  C'est  qu*il  est  abso- 
loment  impossibie  c|ue  les  valvules  toutesseules  dépioient  uue  puissance  quelcon- 
qae  pour  faire  progresser  le sang  et  pour  Jultcr  coiitrcla  pesanteur.  Eu  vain  a-t-on 
TOiílu  leur  attribuer  uue  slructure  musculaire  et  une  force  proprc ;  eu  rcalité, 
elles  ne  sout  que  des  soupap§s  inertes,  et  n^agissent  qn^àla  condition  qu*une force 
étraDgère  vienne  pousser  le  sang  auquel  elles  ne  font  ({uimprinier  uue  directiou. 
Alurs  sculenicot  i*asceusion  du  sang  peut  avoir  lieu  dans  le  systènie  veineux  des 
ineuibres  ioférieurs,  sans  que  les  \aisseaux  les  plus  declives  supporteul  la  chargc 
deb  colonne  sanguine  (oui  eniière. 

4*  Cest  A  Vnrtion  mmrulnire  qno  la  forco  motrice  qui  raniène  le  sang  veineux 
est  sanout  emprunlée.  I.es  ironrons  veinoux,  nVtant  pas  remplis  par  le  sang  jusqu*à 
knr  distension  complete,  forment,  les  uns  au-dessus  des  autres,  des  étages  dis- 
tíncts  dans  lesqiiels  le  sang  s'accumule  au  point  le  plus  declive,  c*est-à-dire  im- 
mé^ateinent  au-dessus  de  la  valvule  qiii  les  clôt  par  en  bas;  qu'à  ce  moinent  un 
des  troDçons  soit  pressé  par  la  contraction  d*un  nmsclc  voisin,  il  se  vide  par  la 
seale  loie  possible,  c*est-h'díre  par  en  haut,  et  ne  renconlre  d'aulre  résistancc 
que  celledela  petiie  colonno  qui  occupo  seulement  les  parties  décli\es  du  tronçon 
sopéríenr.  í)ès  que  le  nmscle  est  relàché,  le  tronçon  veineux  (pii  s'e.st  vide  offre 
one  voie  facile  à  Tarrivée  du  nonvean  sang,  si  (|uelque  contraction  musculaire 
fíeot  comprimer  à  sou  tour  la  parlíe  du  vaissoau  sítuée  au-dossous  de  luí. 

La  pathologie  confirme  cette  manière  de  compreudre  le  jeu  des  valvules:  on 
nitquc  les  professions  qui  exigem  qiron  se  tienne  debout  pendant  ]ongtem))s  sans 
marcher,  comme  celles  d'imprimeur,  de  blancliisseuse,  etc. ,  produisent  presque 
coDStamment  les  varices  des  jambes ;  tandís  que  les  professions  qui  obligent  à  mar- 
cher  pendant  un  temps  souvent  beauconp  plus  long  que  ne  dure  ia  statíon  dans  les 
cas  précédcnts,  n'occa$ionnent  pas  le  meme  accident.  Cela  lient  à  ce  que,  dans  le 
premier  cas,  en  Tabsence  de  contractioiís  muscniaires,  rien  n*est  intervenu  pour 
empécher  la  colonne  de  sang  veineux  de  peser  sur  les  vaisseaux  des  pieds  et  des 
jambes;  et,  sous  rinfluenc€  de  cette  pression  continuelle,  ces  vaisseaux  se  sont 
iaissés  dilater. 

Cette  subordination  presque  absolue  des  valvules  à  Taction  des  muscles  explique 
aisei  bien  leur  répartition  dans  les  diíTérents  points  du  système  veineux.  Elles 
maoqoent,  en  eíTet,  dans  les  veines  qui  tra\ersent  les  grandes  cavités  dans  les- 
qaeHes  la  pression  est  constante  ou  varie  partont  de  la  méme  manière,  de  telle 
sorte  que  cette  pression  augmeutant  ou  diminuant  à  la  fois  sur  tons  les  points  du 
laíssean  veineux,  ses  eITets  se  contre-balancent.  Les  valvules  sont,  au  contraire, 
eilrémement  abondantcs  dans  les  veines  qui  traversent  ou  longent  les  grandes 
«asses  musculaires.  Si  on  les  rencontre  aussi  dans  les  veines  sous-cutanées,  c'est 
qoe  le  gonflement  des  muscles  en  contraction  comprime  ces  veines  entre  Taponé- 
vroseet  lapean,  et  quVnfin  les  veines  superlicielles,  communiquanl  par  des  ana- 
Aonioscs  avec  les  vaisseaux  plus  proíonds  qui  traversent  les  muscles,  reçoivent  à 
diaqoe  instant  des  aflílux  intermittents  qu'il  fallait  diriger  vers  le  cceur. 

(I)  Court  de  yhytivlotjif,  t.  IV,  p.  47. 
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Cellcs  des  forces  que  nous  venonscréiiiimérer,  et  qui  déjà  concourent  è  pousser 
Tcrs  ie  cceur  le  sang  contenu  dans  ies  veines,  donnent  à  cc  flaide  une  tension 
comme  rimpulsion  cardiaque  en  donnc  une  au  sang  aiiérieL  Ces  deux  lensíoiis 
diffèrcnt  néanmoins  beaucoup  i'une  de  l*autrc.  Ainsi,  celic  des  artères  est,  m 
general,  forte  et  répartie  d'une  manière  assez  uniforme  dans  tout  ie  système  des 
vaisseaux  à  sang  rouge,  pourru  que  l*on  compare  des  vaisseauí  d*un  volume  sen- 
siblement  égal.  Au  contraire,  la  tcnsion  \cincuse,  en  general  três  faiUe,  varie 
d*nu  vaisseau  à  Tautre  d*une  manière  nolable,  et  méme  pour  une  veine  donnée, 
peut  présenter,  d*un  moment  à  Tautre,  de  tròs  gran4es  variations,  suívant  que  Ies 
forces  accessoires  qui  servent  à  la  propulsion  du  sang  veinenx  agissent  ou  noo. 
(Ine  cause  importante  des  dilTércnces  de  ces  deux  tensions  est  rínégale  élasticilé 
des  artères  et  des  veines.  Tandis  que  Ies  premières  résistent  à  Tabord  du  liquide 
sanguin  qui  ies  distend,  Ies  vcincs  cèdent  presque  indcfmiment  à  Tafllux  de  oe 
liquide,  et  se  prêtent  avec  Ia  plus  grande  facilite  à  un  contenu  pius  abondant  qoe 
de  coutume,  sans  que  leur  teusion  cn  soit  bíen  sensiblemcnt  augmeutée.  Aussi  a-t-oa 
attril>ué  aux  veines  non-seuicmcnt  ia  mission  de  transporter  Ie  sang  de  la  pérí- 
phéric  au  cceur,  mais  encore  cclle  de  le  loger  à  leur  intérieur  toutes  Ies  Uà, 
par  exemple,  que  Tabsorplion  d'une  grande  quanlító  de  liquide  vient  augmenter 
la  masse  sanguine.  Outre  cette  Influencc  de  la  facile  dilatabilité  des  vaisseanx 
veineux  et  de  la  capacito  considérable  de  leur  ensemble,  la  principale  cause  de 
leur  faible  tensiou,  c'est  que  le  sang  qui  Ies  parcourt  n*éprouvc  pas  devant  luí  de 
résistance  importante  :  en  eíTet,  on  nc  trouve  pas,  sur  le  trajet  des  veines,  on 
obstacle  analogue  à  celui  que  ies  capillaires  prósentent  au-devaut  du  saag 
artériel. 

Malgré  Ies  grandes  variations  quWre  la  lension  veíneuse,  plusieurs  aulenrs  oot 
essayé  d'en  douncr  une  mesure  manométriquc.  II  ressort  de  ces  évaluations  que  ia 
pression  du  sang  veineux  est  beaucoup  au-dessous  de  celle  du  sang  artériel  dans  la 
majoritè  des  cas.  Ainsi,  Volkniann,  comparant  la  pression  de  Tartère  carótide^ 
celle  de  la  jugulaire,  trouva,  pour  Tartère,  une  moyennc  de  165"", 55;  la  vdne 
n'avattquc27°'"',5.  Cette  dernière  pression,  à  sou  tour,  était  encore  bien  supè- 
rieure  à  celle  de  la  veine  métatarsienue;  celle-ci,  en  eíTet,  n'étaitque  de  9  raillimè- 
ires.  Dans  toutes  Ies  évaluations  de  la  pression  veineuse  que  Ies  auteurs  ont  ooa- 
signées  dans  leurs  recherches,  on  trouve  des  écarts  cousidérables ;  aussi  ne  i 
altacherons-nous  pas  à  reproduire  ces  chiíTres,  mais  seulement  à  signalcr  ies 
qui  fout  varier  la  tension  veineuse  en  pius  ou  en  nioins. 

La  cause  prlncipaie  de  la  faiblesse  de  la  tension  veineuse  étant  récoulement  b- 
cile  du  saug  qui  revient  au  cceur,  il  s*ensuít  que  toutes  Ies  fois  qu*un.  obstade 
vient  entraver  sou  retour,  le  sang  s*accumule  au-dessous  de  cet  obstacle,  et  prcná 
alors  une  tension  notable.  Ainsi,  dans  Topéralion  de  la  saignée,  la  lígature  porfe 
sur  le  membre  produit  au-dessous  d'elle  une  teusion  três  élevée  qui  s^accuse.  n 
moment  de  la  piqúre  du  vaisseau,  par  un  jet  presque  aussi  fort  que  serait  ceU 
d*une  artêre.  En  elTel,  au  moment  oú  Vou  a  ouvert  la  veine,  il  y  avait  à  peu  piè 
égalité  entre  la  tension  des  artères  et  celle  des  veines,  la  stase  produite  par  h  fi- 
gature  avait  supprimé  Ies  rósisiances  des  capillaires  en  supprimaut  peu  à  pe«  k 
muuvement  à  leur  intérieur :  il  s'éuit  établi  ainsi  un  equilibre  entre  ces  den 
tensions.  Dans  le  cas  ou  une  seule  branclic  veineuse  est  oblitérée,  fauginenia- 
tion  de  ia  tension  dans  cette  branctic  est  irrs  faii)ic,  si  Ies  anastoiíioses  per* 
metlenl  au  cours  du  sang  de  se  faíre  par  (lauires  voies.  Enfui,  suivant  le  nombre 
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des  braochesoblilérées,  on  voil  la  teiision  s'élever  de  plus  eii  plus,  en  raison  des 
diflicultés  du  rctour  da  sang. 

Dam  tous  ces  cas,  ie  maximum  que  la  tensíou  veineuse  puisse  atteindre  esl 
éf  ideiDiiieiit  d'égaler  la  tension  artérielle.  II  u'en  est  pas  de  niôme  dans  ceui  oà 
la  coDtractkm  des  miudes  qui  avoisínent  les  veines  poasse  le  liquide  dans  Ie  sens 
des  raivules  avec  une  force  qui  se  traduit  aussi  sous  forme  de  tension.  On  voit  cet 
eflet  dans  la  saignée  du  bras  toutes  les  fots  que  le  patient  contracte  ses  muscles;  le 
jetdesang  s*élance  alors  avec  une  force  plus  grande,  expression  de  sa  tension  aug- 
ineofée.  Magendie(l),  Mogk(2),  Cl.  Bernard  (3),  etc. ,  ont  éludié,  à  Taide  du  mano- 
mètre,  ces  changemcnts  de  la  tension  veineuse  sous  rinflucnce  de  la  contraction 
mosGulaire.  Ce  dernier  physiologístc,  appliquant  Tinstrument  à  la  veine  Jugulaíre 
d'ou  cbeval,  vit  que,  suivant  que  Tanimal  élait  au  rcpos  ou  qu*il  faisait  un  eíTort 
poor  rdever  la  tête,  la  tension  veineuse  variait  de  35  à  130  mlllimètres. 

Ces  élévations  de  la  tension  veineuse,  sous  Tinfluence  de  la  contraction  des 
ffioscJes,  D*out  pour  limite  que  celle  de  la  force  musculaire,  et  la  résistance  que 
les  vetoes  peuvent  déployer  sans  se  rompre.  Gr,  malgré  leur  minceur  et  leur  grande 
dilatabilité,  les  veines  ont  une  résistance  considérable.  et  peuvent  supporter  des 
presBMMis  qui  déchireraient  les  artères,  plus  épaisses,  mais  plus  friables. 

EbGd,  les  variations  de  la  masse  totale  du  sang  amènent  encore  des  changements 
dans  la  leosiou  veineuse.  Celle-ci  devient  plus  faiblc  à  la  suite  d*une  saignée  abou- 
daole.  Les  veines  se  gonflent,  au  contraire,  et  acquièrent  une  tension  três  forte,  si, 
par  suite  de  Tingestion  de  boissons  copieuses,  une  plus  grande  quantité  de  li- 
quide pénècre  dans  Ie  torrent  circulatoire:  c'est,  comme  on  Ta  vu,  le  systèmc  vei- 
neux  presque  tout  eniicr  qui,  grâce  à  son  cxtensibilité,  loge  ces  liquides  en  excès. 

5"*  Toates  les  causes  du  mouvement  du  sang  vcincux,quiprécédeniment  ontété 
pasaées  en  revue,  s'ajoutent  les  unesaux  autres  et  concourentà  pousser  ce  liquide 
dans  la  direction  du  coeur.  11  en  existe  encore  une  autre  non  moins  impoitante 
à  étodier,  c'est  Vaspiraiion  thoracique,  Chaquc  fois  que  la  poitrine  se  dilate  et  fait 
I  son  iméríeur  un  vide  dans  lequel  Tair  se  precipite,  le  sang  veincux,  situe  dans  le 
foisinage  de  cette  cavité  se  precipite  également  dans  les  veines  intra-thoraciques, 
Yalsalva  (6)  a  été  le  premier,  au  dire  de  iMorgagni,  à  remarquer  cette  influencede 
la  respiration  sur  le  cours  du  sang  veincux.  Haller  Ta  signalée  à  son  tour.  Mais  la 
première  démonstration  de  ce  fait  est  due  à  fiarry  (5),  qui  en  a  donné  une  inter- 
prétation  satisfaisante  :  avant  luí,  en  eíTet,  ce  n*était  pas  à  Ia  prossion  atmos- 
pbéríque  qu'on  attríbuait  cette  entrée  brusquc  du  sang  vcíneux  dans  la  poitrine ; 
on  snpposait  seulement  que  Tinspiration  facilitant  la  circulation  pulmonaire,  Tac- 
eéléraiion  se  transmettaít  de  proche  en  proche  jusqu*aux  veines  jugulaíres.  Barry 
démontra  Texístence  de  Taspiration  thoracique  en  introduisant  par  la  veine  jugu- 
laíre d*un  cheval  un  tube  de  verrc  qu*il  enfonça  du  côté  de  la  poitrine ;  Tautre 
eitrémité  du  tube  piongeant  dans  un  vase  rempli  d'une  solution  colorée,  à  chaque 
inipiratloD,  le  liquide  montait  du  vase  dans  le  tube,  et,  pendant  Texpiration,  il 
■e  reflaait  que  d'une  maníère  incomplète,  de  telle  sorte  que  le  vase  fut  vide  au 

(r)  Leeonê  sur  Uêphénomènes  physiques  de  la  vle,  1837,  t.  III,  p.  154  et  suiv. 

(a)  Zeittekr.  farrationelle  nfedizin,  1846.  t.  111. 

(S)  LeçoHS  iur  la  phytiologie  et  la  ftathologie  du  systrme  nerveux,  t.  I.  p.  286. 

(4)  Toy.  MoKCACni,  leilre  xi\. 

(s)  Heckêrehes  svr  les  ranses  du  mouvement  du  sany  dans  les  veines.  Paris  I81^. 
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boul  dtí  qup|<|iio  lonips.  Olle  fxpriipiicr  ivfiito  <relle-inr«ino  «no  ohjectíoii  faile  à 
la  tlii^^nrif  do  Harry.  Si,  disait-nii,  rínspiratioii  produil  iin  appcl  du  sang  dan»  la 
poílrínc,  rcxpiralion  doit  produirc  1111  refliix  qui  compense  entiòrcment  i'aclio» 
favorable  de  cet  appel.  II  est  évidcnt,  d*après  ce  qui  precede,  que  raspiration 
du  liquide  a  predomine  sur  le  refltix,  puisqne,  en  dólinitive,  le  vase  s*e8t  vide 
'dans  la  poitriue. 

Poisenille  (1)  chercha  à  dóterminer  Tíntensité  des  actions  qae  produisent  les 
mouvements  respiratoires.  Pour  rendre  plus  sensibles  les  indicatíons  du  mano- 
mètre,  il  substitua  au  raercnre  de  soo  instrument  une  solution  de  sous-carbonate 
de  soude,  et  obtint  par  cc  moyen  des  oscillations  plus  étendncs.  En  plaçant  Tis- 
stniment  dans  Ia  veine  jngulaíre  h  un  centimètre  de  la  poitrine,  íi  observa,  pendanl 
Tinspiration,  uu  abaissement  de  90  millimi^ires  dans  la  colonne  manométrique; 
Tcxpiration  produisait  une  élóvation  de  méme  étendue.  Dans  les  mouvements 
respiratoires  plus  profonds,  il  y  eut  des  oscillations  qui  alteignirent  une  amplitude 
de  200  à  250  milliinètres.  Cet  ex|)érímentatenr  remarqua  eucore  qne,  dans  oes 
cas,  Tinspiration  faísait  descendre  le  niveaii  du  manoniètre  plus  que  rexpiration 
ne  le  faisait  monter ;  d^oíi  Ton  peut  conclure  que  Taction  de  la  respiration  est  en 
définitive  favorable  à  Taspiration  du  sang.  II  importe  d'ajouter  que,  si  pour  ccr- 
taines  veines  il  existe  ainsi  un  (luv  et  reflux  dans  les(}uels  les  deux  eíTets  contraíres 
se  compensent  en|>artie,  certaines  autres  veines  nV>prouvent  que  Taction  aapín- 
trice,  ie  reflux  étant  entíèremenl  eni^Hicli^í  par  les  valvules.  A  Tentrée  de  la  teiae 
jugulaíre  interne,  au  momenl  ou  ce  vaisseau  dcbouclie  dans  le  trone  innomioé,  il 
y  a  une  valvule,  bicn  décríte  par  Fabríziod*Acqua|M'ndentc,  quís'oppoae  au  reflm 
dans.  cette  veine  lors  de  rexpiration. 

A  la  partia  inférieure  de  la  poitrine,  raspiration  doit  nécessaírcmient  exisler 
aussi.  La  veine  cave  inférieure,  adhérant  au  iwurtour  de  Torifíce  díapliragma- 
tique,  est  donc  à  cliaque  elTort  d'inspirati<>n  le  siége  d'un  appel  de  sang  analogoci 
celui  qu'on  vient  de  voir  dans  les  jugulaires. 

Jusqu  ou  s*élcnd  Taspiration  du  lliorax  sur  lesang  veíneux?  —  Barrv'  avait  trop 
généralisé  Tinfluence  qu'íl  avait  découvertc* :  il  |MMisait  que  tont  le  système  vei- 
neux  éprouve  directcnicnl  los  oITots  de  Taspiration  llioracique.  V,  Bérard  Gl 
observer,  avec  raison,  <|ue  la  souplesse  des  (^arois  veineuses  ne  Icur  penuet  pn 
de  traasmettrc  cet  appel  dii  saii^  à  dt*  grandes  distances.  On  sait,  en  cíTct,  qu'il 
est  impossiblc  d'aspirer  un  liqui(l<*  au  nioyen  d'un  tube  niembraueux :  celui-d 
s'a(Taisse  sous  ia  pression  atnios|>lK'rique,  et  ses  parois,  s^accolant^Funeà  Taulie, 
f)bturent  complétenient  Touverture  du  conduir.  O  pliénoniOnc  n'avait  pas  échappé 
aux  premiers  ol)scrvateurs  qui  signalèrent  les  ini1uenc4's  de  Ia  respiration  sur  le 
rours  du  sang  \eincux.  Hallor  .2)  avait  vu,  a  ciiaciuc  inspiralion,  les  veines  ftiper* 
licielles  du  cou  saplatir  en  se  \idant.  Dans  les  ex^)ériences  maiiométriques  dei 
physiologistí*s  modcrnes,  rinstrunieut  ne  présentail  des  oscillations  d'une  grude 
amplitude  que  si  on  Tadaplait  à  des  veines  três  rapprochces  de  la  poitriue :  sor  b 
jugulaire.  il  cessait  d'osciller  lorsque  son  application  était  faiie  ãi  0°*,li!idc  la  poi- 
trine, cl  les  veines  d(»s  menibres  uí»  donnaicnt  aucune  trace  d*aspiration. 

Il  es!  ponrianl  certaines  díspositions  du  système  \eiueu\  qui  reculentun  pen 

(I)  Journal  uninixtl  cl  hebtlomadnivr  dr  nuíltrinc  et  de  vhirurgic,  t.  I,  p.  SS9,  d  t.  UI< 
p.  «7.  Ik:U. 

\,i)   hUemrnín  physiologifr,  t.  II.  p.  .-)3:{. 
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l<N  limites  de  la  zone  d^aspiíatioii  du  tliorax :  à  déíniit  d'iiiic  rigidilé  suflisantc  |)oar 
rr*!»isler  k  la  pressiou  atinospiíénqne,  les  veiues  oíTrent,  en  certains  |)oiuls,  des 
adhérenc«s  aux  tíssus  euvíronnaiiis,  adhérences  par  suite  dcsquellcs  ieurs  parois 
resteot  toujours  écartées  Tunc  de  l'autre.  P.  fiérard  (1)  a  insiste  sur  ce  fait  d'ana- 
tomie  dont  Timportance  est  três  grande.  Au  cou,  dit-il,  les  veines  jugulairev 
eiceme  et  interne  dans  leur  partic  inférieurc,  de  mème  que  les  trones  innoininés 
et  lei  «eioet  sous-clavières,  adlièrent  aux  aponévroses  qui  cloisonnent  cettc  régiou. 
Les  aponévroses  elles-niêmes  ont  des  insertíons  solides  sur  le  stenium,  les  davi- 
coles,  les  premières  cotes;  et  de  plus  Icurs  insertions  mobiles,  celies  qui  se  font 
anx  muscles,  sont  plus  fortcincnl  tendues  pendant  les  eflbrts  d*inspiration.  Grâce  à 
cetle  dísposition,  les  veines  dont  nous  >enonsde  parler  restent  béantes  lorsqu*on 
Icscoape  en  travers;  landis  que,  dans  les  autres  points  du  corps,  une  veine  ainsi 
divisée  est  aplatíe  et  presente  un  adossenient  coinplet  de  ses  parois.  l^  ménie 
béaoce  s'observe  aussi  lorsi|u'on  coupe  on  travers  les  veines  sus-hépa tiques;  clle 
est  doe  à  radhérence  des  (>arois  de  ces  veines  au  tissu  du  foie.  La  veine  cave 
wféríenre,  ao  point  ou  elle  reçoít  les  veines  sus-hépatiques,  adhère  fortenient 
eUe-mêoie  à  rouverture  du  diaphragine ;  de  sorte  que  tout  Tappareil  vcineux  qui 
raaièiie  le  sang  de  la  veine  |)ortc  |)eut  ètre  souniis  à  Taspiration  du  tliorax,  ce 
qui  facilite  singuiièrenient  le  coursdu  sang  de  cette  veine,  ponr  laquclle,  conime 
DODs  le  diroiis  tout  â  Theure,  la  force  d'impulsion  est  peu  considórable. 

L'ÍDÍluence  des  luouveincnts  respiratoires  sur  la  circulation  veineuse  est  d'au- 
taat  pios  marquée  que  le  passage  de  Tair  dans  les  voies  pulmonaires  s^eíTectuc  avec 
moins  de  facilite.  Barry  avait  signalé  ret  efTet :  en  adaptant  un  inanoniètre  à  la 
Iracbée  d*un  animai,  il  avait  vu  que,  dans  Tinspiraiion,  le  vide  tlioracique  se  fai- 
sait  sentir  avec  plus  dVnergie.  Poísetiliie  confirma  cettc  remarque,  qui  d^aílleurs 
s'explique  aisément  et  est  analogue  u  ce  qiie  nous  a\ons  déjà  vu  des  eíTcts  de  la 
respiration  sur  la  tension  artéríelle.  Ces  efleis,  insensibles  à  Tartcre  radiale  dans  la 
respiratioD  oormale,  s'y  perçoivent  avec  facilite  quand,  la  glotte  étant  fermée,  on  fait 
des  eflòrts  de  respiration;  car,  dans  ces  conditions,  la  raréfaction  et  la  compression 
de  Fait  dans  Ic  tborax  sont  beaucoup  plus  completes  que  dans  los  respirations 
normales. 

Lorsqu*une  des  veines  voisines  du  ihorax  est  ouvorte  dans  une  opération,  Tair 
est  aspire  et  pt^nètre  dans  roreillelte  droile,  puis  dans  le  ventricuie  corres{H)ndant 
qoi  le  chassc  dans  le  poumon.  La  ))résence  de  bulles  d*air  nombreuses,  méiangécs 
au  sang  dans  les  \aisseaux  pulmoniiires,  j)roduil,  en  >erlu  de  ia  capillarité,  des 
résistances  insurmontables,  |)ar  suite  desquelles  ia  circulation  pulinonaire  s*ar- 
réte ;  de  là  resulte  ia  mort  par  aspli\  \ie.  Ce  mécanisme  a  élé  bien  étudié  surlout  par 
Mcrcier  (2),  puis  par  Poiseuille  (3) ;  il  s^accoide  parfaitement  avec  ce  que  la  pby- 
sique  eoseigne  relativement  aux  lésistances  que  la  présence  de  bulles  d*air  pro- 
doít  dans  les  tubes  de  petit  calibre.  Cet  accident  n*est  à  redouter  que  pour  les 
veines  situécs  dans  les  limites  ou  s'exerce  Taspiration  de  Ia  jwilriíie.  Les  chirur- 
giens  ont  enregistré  de  nombreux  cas  de  mort  par  suite  de  Tinlroduction  de  Tair 
daos  les  veines,  sunenue  dans  les  opérations  praiiquóos  au  \oisinage  du  thorax. 

(l)   Court  de  phytioloyif ,  t.  IV,  p.  C2. 

(í)  Obãertationt  sur  rinltodnctioti  tlf  Vuir  dans  Wt  rtineis  cl  tur  In  mctnitre  dont  ellf  pro- 
duit  la  mort  {Gaz.  méd.  dr  Paris,  1837,  p.  481). 
(.*)  Cnz.  mrd,  de  Pnris,  1h:17,  p.  071. 
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Le  relevo  de  ces  observalions  perinel  de  détenniner  les  |X)íiUs  auxquels,  chez 
1'hommc,  cette  aspiraliun  |K'UI  s  oI)seruM'.  (Test  ce  qu*on  a  décrit,  en  chírurgie, 
80US  le  iiom  de  zone  dangereuse.  Dans  ces  points,  en  eflfet,  loutc  opératiou  peot 
devenir  inortellc  instantanéineiit.  Les  adliórenccs,  que  nous  avons  signalées  entre 
les  parois  veineiises  et  les  tissus  eiivironnauts,  ex))liquent  la  production  de  ce 
phénomèue  dans  des  points  assez  distants  du  thorax  chez  Thommc.  Ainsi  Tas- 
piratíon  s*exerce  parfoLs  jiisqu*à  la  veine  faciale,  aii  point  oú  ellc  contoarne  le 
bord  de  la  niâchoire  infórieure.  Sur  les  partíes  latérales  du  trone,  ellc  se  propage 
ja$qa'à  la  veine  axillaire;  à  plus  forte  raison  doít-on  craindre  un  pareil  danger 
dans  les  points  situes  en  dedans  de  ces  limites  extremes. 

Au  monient  oú  la  veine  est  divisée,  on  entend  un  bruit  particulicr,  que  presque 
tous  les  observateurs  ont  signalé,  et  qui  ressemble  à  cclui  que  produit  Tentrée  de 
Fair  dans  la  plèvre,  à  la  suite  d*une  plaie  penetrante  de  poitrine.  Si  Ton  ausculte 
le  camr,  on  peut,  dans  certains  cas,  entcndre  un  gargouillement  qui  indique  àiaon 
intérieur  la  prósencc  de  gaz  mélangés  avec  le  sang.  EnGn  la  mort  arrive,  cha 
riiomme,  à  la  suite  d*un  état  syncopal.  Les  animaux,  sur  lesquels  on  a  determine 
arlificiellement  cette  iniroduction  de  Tair  dans  les  veines  à  Taide  d'i]n  mécanisnie 
analogue,  ont  oITert,  aux  approches  de  la  mort,  un  état  convulsif  moins  scafeot 
obsen'é  dans  Tespèce  humaine. 

Ceriaines  observations  cliniques  ont  pu  faire  croire  que  raspiration  de  Tair  par 
les  veines  s  etendrait  encore  à  des  vaisseanx  lieaucoup  plus  éloignés  de  la  poitrioe 
que  ne  le  sont  les  précédents.  On  a  trouvé  de  Tair  dans  les  veines  de  rnlén» 
après  raccouchcment :  dans  une  observation  de  Legallois  (1),  il  est  dit  que  cet  air 
avait  parcouru  la  veine  cave  ínférieurc,  et  distendaít  les  cavités  droites  du  asar. 
L*examen  attentíf  de  ces  faits  porte  à  croire  que,  dans  ces  cas,  Tair  n'avait  pas  été 
aspire,  mais  refoulé  dans  les  veines,  tanlòt  à  la  suite  d*unc  injection  faite  diM 
lá  cavité  utérine  au  moyen  d'une  seringue  mal  purgée  d*air,  tantôt  par  le  fait 
môme  de  la  contraction  de  Tutérus  :  cet  organe  aurait  admis  de  Tair  k  son  ÍQlé- 
rieur,  et  son  col,  s  elant  refermé,  n*en  aurait  plus  permis  Texpulsíon^au  dehors, 
tandis  qu'une  contraction  utérine  aurait  alors  chassc  ce  fluide  dans  les  veines. 

On  a  attribué  aux  mouvements  altcrnatifs  de  syslole  et  de  diástole  de  Toreillette 
droite  une  action  analogue  à  cellc  de  la  poitrine,  c>st-u-dire  qu*au  moment  deU 
systole  aurículaire,  le  sang  serait  refoulé  dans  le  système  veineux,  tandis  quli 
chaque  diástole  il  serait  aspire  du  côté  du  cocur. 

Le  reflux  qui  se  produit  dans  la  jugulaire  à  cliaqnc  systole,  dans  certains  cu 
pathologiques,  est  un  fait  bien  constate.  C*est  à  (ort  qu*on  Ta  décrit  seus  le  i 
d(i])ouls  veineux;  non  pas  que  cette  dónominatíon  soit  fausse  |)ar  elle-mâmc,  i 
parce  qu*elle  peut  faire  établir  une  coufnsion  fàclieuse  entre  ce  reflux  du  sang 
dans  les  veines  du  cou  et  les  pulsatioiís  qu*on  observe  parfoís  sur  les  veines  des 
extrémités :  nous  avons  déjà  vu  que  ces  pulsations  sont  produites  par  la  propaga* 
lion  du  i)ouls  artériel,  et  qu*elles  sont  dues,  conune  ce  deijiier,  à  rimpnlriOB 
ventriculairc.  Le  reflux  veineux,  tel  (|u'on  lobserve  sur  les  malades,  est  forme 
par  uno  série  d'ondiilations  du  sang  dans  los  jiigiilaires.  Ces  mouvements,  três 
visibles,  mais  peu  appréciables  au  tourher,  tiennent  à  diverses  causes.  Les  uns, 
rares  et  amples,  sont  dus  à  raciion  respiraloire ;  les  autrCs,  plus  fréquents  et 

(I)  Journal  hrhrfom.nriahf'  ne  málenne,  Ifl-iU,  (.  III,  p.  181. 
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lus  brefs,  dópcndent  dcs  contractions  du  cccur.  Ou  pourrait  les  coinparcr,  avcc 
Blesse,  aux  courbes  de  diíTérentc  naturc  que  trace  le  hjmographion  de  Ludwig, 
jpliqué  sur  une  artèrc  (*).  Là  aussi  les  mouvements  étendus  et  prolongés 
eDnent  aux  influenccs  respiratoires;  les  autres,  plus  petits,  sont  dus  aux  cod- 
-actioDS  du  coeur.  Haller,  Morgagní  (1),  Bertiii  (2),  avaient  déjà  reconnu  cettc 
ooble  influence  qui  produit  le  phénomène  du  pouls  veineui  au  cou.  Les 
•tíls  battenients  veineux  qu*on  observe  dans  cetle  région  sont  synchrones  avec 
8  pnkaiioos  artérielles.  Cet(e  colncídence  les  a  fait  attríbuer  à  la  contraction 
I  veotricule  plutôt  qu*à  celle  de  roreiliette.  Aussi  la  plupart  des  cliuicieus  les 
U-ib  consideres  comme  Texpression  d'uue  insuffisance  aurictdo-ventriculaire 
'oite.  31ais,  lorsqu*on  faít  attention  h  la  brièveté  extreme  de  rintcrvalle  qui 
pare  la  contraction  de  Foreiliette  de  celle  du  ventricule,  on  conçoit  qu1l  est 
fficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  Tune  ou  à  Tautre  de  ces  cavilés,  et  Ton 
ntse  ranger  à  Topiuion  de  fieau  (3),  qui  atlríbue  le  reflux  des  jugulaires  à  la 
ale  contraction  des  oreillettes.  Cette  opiuion  est  d*aulant  plus  acceptable,  qu*ellc 
mUe  luieux  que  toute  autre  s*accorder  avec  les  faits  cliniques. 
Qoaut  à  Taspiratíon  que  produirait  la  diástole  de  Toreilletic  droite,  on  pourrait 
comprendre  en  vertu  d*un  retour  de  roreillellc  à  des  dimcnsions  plus  graudes 
mqoe  la  contraction  a  cesse.  Pour  cela,  il  faudrait  une  certaine  rígidité  des 
\  auriculaires  qui,  par  leur  clasticité,  reprendraient  leur  forme»  comme  cela 
I  pour  le  ventrícule.  La  mínceur  de  Toreillette  et  sa  flaccidité  exclueut  à 
»  prés  cette  suppositiou,  et  de  plus,  les  cxpériences  instituées  pour  démontrer 
fie  atpiratiou  du  sang  veineux  par  la  diástole  auriculaire  niontrent  qu*elle  est 
peo  prés  nulle.  Si  Ton  ouvre  la  poitrine  d'un  animal  afm  de  le.mettre  à  Tabri  de 
ispiration  thoracique,  et  qu*on  applique  un  manomòtre  aux  veines  du  cou,  on  ne 
Mif  c^plus  les  grandes  oscillalions  de  la  colonne  liquide ;  il  nc  reste  plus  que  des 
icorslotts  d*un  centimètre  envirou  d*élendue ,  dans  lesquellcs  on  ne  saurait 
lír  autrc  chose  que  TeíTet  des  reflux  intermittents  du  sang  chassé  par  Toreil- 
Ite  à  cbacune  de  ses  contractions,  mais  qui  ne  prouvent  nullemeut  Texistence 
une  aspiration  que  la  slructure  de  cette  cavité  tend  à  íaire  rejeter. 

Dans  son  ensemble,  la  vitesse  du  sang  veineux  est  três  faible;  mais  les  influences 
caies  qui  pousseut  le  sang>u  Tattirent  du  côté  de  la  poitrine  peuvent,  en  cer- 
lias  points  et  à  certains  momenls,  imprimer  au  couraut  centripèle  une  assez  grande 
ipídíté.  l>ès  que  la  vitesse  du  sang  est  suffisante,  le  courant  s*accompagne  de  la 
rôdoction  d'un  bmit  de  souffle  aualogue  h  celui  des  artères,  avec  cette  diíTérence 
nll  est  plus  continu.  Ce  bruit  a  |K)ur  condition  d*existence  le  changemeut 
rasque  de  la  tension  veineuse.  Ainsí,  à  la  base  du  cou,  ou  Tentend  souvent  avec 
Be  iDlensíté  três  grande  au  moment  de  Tinspiralion,  c*est-4i-dire  au  moment  oú, 
Tom  part,  Fappel  du  sang  dans  la  poitrine,  et  de  Taulre  Timpulsion  à  tefgo, 
ndoisent  un  courant  rapide  à  la  base  des  jugulaires.  On  le  développe  aussi  sur 
es  jugulaires  par  la  pression  du  stéthoscope,  comme  cela  se  produit  pour  les 
nks  artéríels;  mais,  en  general,  la  pression  doit  êtrc  beaucoup  plus  faible  pour 
nvaisseaux  veineux. 

(•)  V©y.  page  826.  6g.  19. 

(1)  DesedibuM  eteausig  morborum,  eplst.  xix,  n«  34. 
(s)  Mém.  de  lÀcad,  des  tcienees  de  Paris,  t7C3.  p.  280. 
(3'  Trait^  experimental  et  rliniqtu  d'ausrultatwn,  p.  319. 
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Taiidis  que   la  circiilalion  aiiórielle  se  reliouvc  dans  loiílc  1'i'coiioinio  avec 
les  nièmes  coiulitíons,  et  que  parloul,  daiis  le  syslèine  dcs  vaisseaux  à  cou- 
ranl  ceiílrifuge,  ou  voit  le  sang  |)oussé  par  Ic  caMir  luUer  conlrc  IViroilessc  dcs 
capillaires,  la  rirculation  veíneuse  nous  oíírc,  au  conlraire,  la  plus  grande  variété 
dans  la  répartition  des  foices  iuipulsives  et  dcs  résistances.  On  a  vu  déjà  que  cer- 
laiiies  vcincs  sont  douccs,  plus  (pie  d'aulrcs,  de  ces  iuipulsions  acccssoircs  qui 
résuhcnt  de  la  coutractíon  niusculaire  combíiiée  avec  le  jeu  des  valvules  (celle  force 
manque  entièrenieut  dans  les  poin(s  du  sjstènie  veineux  qui  sont  situes  dans  les 
grandes  ca\i(cs  du  corps).  Les  résistances  ne  sont  pas  plus  égalcnieut  ré|>arlies: 
tantot,  en  eíTet,  le  sang  qui  retourne  au  ca»ur  doit  surinonler  un  obstacle  plus  ou 
nioíns  grand,  tantòt  son  retour  est  facilile  par  une  force  d*appel. 

II  est  certaines  veines  dans  les(iueiles  le  cours  du  sang  est  soumis  à  des  oon- 
ditions  encore  plus  complexes,  et  qui  móritcnt  une  menlion  spécialc. 

La  veine  por/c  (qui  est  chargéc  de  ramcncr  le  sang  du  Inbe  digestif  el  de  ses 
annexes),  après  s'étre  constituée  en  un  trone  volumineiix  par  la  convergence  de 
ses  branclies  d'origino,  se  divise  de  nouvenu  à  son  enlrée  dans  le  foie  et  s'y  dis- 
tribuo à  la  manièrc  d*une  artère,  formant  un  riche  róseau  en  toul  semblable  am 
capillaires  artéríeis,  puisrcdevient  ronvei-gente  pour  former  les  veines  sus-hépa- 
tiqnes  qui  souvrent  dans  la  veine  cave  iiif(Vienre  irès  prt»sdu  diaphragnic.  I^sing 
que  les  arlèi*es  envoíent  à  rintestin  trouve  donc  sur  son  passage  dcux  systènes 
capillaires  qu'il  doit  traverser.  Pour  vaincre  la  résistancedn  premier,  U  a,  comme 
partout,  Fimpulsion  artérielle  qui   doit  lui  suífire;  mais',  au  niveau  do  foie, 
rolwtacle  à  surmonter  semble  liors  de  pro|)orlion  avec  la  force  impulsivc.  En 
eITet,  dans  la  veine  porte,  les  valvules  nVxistent  pas,  chez  IMiomme  da  moiíB, 
et  niOme  Texistence  de  ces  organes  seraii  inntile,  puis(|ue  les  pressions  qne  b 
veine  porte  subit  sont  également  r^parties  S5ir  toute  Félendue  de  ce  vaísseao.  U 
force  impulsive  est  donc  ríduite  au  r/5  à  (oi*(jn.   Mais  nous  savons  déjà  qne  celle 
force,  qui  ne  donne  au  sang  veineux  qu*une  tension  três  faiblc  quand  le  reloor 
de  ce  lluidíí  s^eíTectue  avec  faciliti^?,  peut,  lorsqu*il  existe  nn  obstacle,  araener 
une  três  forte  tension  :  c*esl  ainsi  (pie,  dans  Topération  de  la  saignée,  la  tensioii 
veineuse  sYlève  considérablenient  au-dessous  de  la  ligature.  I^  seiíle  présence 
de  Tobstacle  qu1l  trouve  dans  les  capillaires  bépatíques  peut  donc  donner  aasang 
de  la  veine  porte  la  tension  nécessaire  pour  les  traverser.    O  n'esl  pas  toai. 
les  niouvements  respiratoires  exercent  uno  ínfluence  favorable  sur  la  progres- 
sion  du  sang  veineux  \\  travers  le  foie.  En  eíTet,  les  veines  sus-hépatfques  adhèreot 
fortemeni  par  leur  face  externe  an  tissn  de  Ia  glandí? ;  el,  comine  elles  se  jeltet* 
dans  Ia  \eine  cave  três  prés  du  diaphragme,  c*est-à-dire  en  un  point  oii  1'»- 
piration  de  Ia  poitrine  sVxerce  avec  une  grande  énergie  au  nioment  oà  le  dii- 
phragme  s*al)aisse,  il  sVnsuit  que  Taspiration  se  propage  par  ces  canauz  béaots 
jusque  dans  les  petíts  vaisseaux  du  foie.  (^omme,  |H'ndant  que  se  fait  Tappd  ds 
cfitê  dela  iM)itríne,  ral)aissenient  du  diaphragme  comprime  le  sang  de  la  veine  poitti 
ce  muscle  |)ousse  le  sang  du  còté  des  capillaires  liépatiques,  etcette  impalskm  vM 
seconder  Tappel  thoraciqoe  (K>ur  fa^oriser  le  passage  du  sang  à  iraversla  glande. 
Poiseuille  (1^  et  P.  Rérard  -T;  ont  insiste  sur  ces  causes  adjuvantes  de  la  drca- 

1)  Tircherches  aur  les  caugrx  d  ti  mouvemcut  da  saug  dam  les  veinet  [Journm  kebdmiê  «^ 
dfchu',  18?.0,  t.  I. 
(2)  Cours  dv  physiologic»  t.  IV,  p.  04. 
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latioii  de  la  vfiiic  \n\\U\  Cr  dernior  physiologisfc  a  snrtont  noié  rinfluonce  de 
Tadliérence  dos  vriíirs  sus-hépaliqiios  aii  partMichyme  du  foio  :  c*esl  le  ménie  eíTet 
que  nous  avons  d<»jà  vu  so  produiro  au  coii,  par  suite  de  radhérence  des  veines 
au\  aponév  roses  einíronnantes. 

Ia  circulntion  veirieuse  encpphnliqne  presente  aussi  des  particularit/ís  impor- 
tantes. I^cs  tronca  vcineux  y  sont  representes  |)ar  les  sinm  de  la  dure-mère  quí 
ibnneat  des  conduits  toujours  dilates  et  soustraiis  au\  pressions  extérieurcs.  On 
a  attribué  à  ces  sinus  une  actioii  aspira tricc  analogue  à  ccllc  dii  siphon ;  cettc 
aciioii  paraít  admissible.  Les  veinules  qui  des  capillaires  de  l'encéphalc  se  ren- 
deot  aux  sinus  sont  situées  daus  un  milieu  liquide  et  par  lui-méme  incoinpres- 
sible:  le  liquide  c^^phalo-rarhidien.  .Mais  clles  ne  sont  pasi>our  cela,  comnie  le 
croyaieDt  Monro  et  plusieurs  autrcs  physiologistes,  dépourvues  de  la  faculte  de  se 
dilater  ou  de  se  resserrer.  En  oíTet,  le  liquide  de  la  cavit^;  crânienne  communique 
directement  avec  celui  du  rachis,  de  telle  sorte  que,  refluant  de  Tune  de  ces 
catilés  à  l*autre,  il  permet  aux  vaisseaux  sanguiiis  de  clianger  de  volume.  L'ana- 
lomie  pathologiquc  niontre  bien  d'ailleurs  que  les  vaisseaux  de  Tencépbalc  |)eu- 
vcnt,  coinme  les  autrcs,  subir  la  dilatatiun  congestive. 

Lorsdonc  que  les  veines  de  Ia  pie-nière  cércbrale  se  dilateut,  tout  le  sang  qui 
aflliíeà  ieur  intérieur  chasse  dans  le  canal  vert^^bral  une  quantité  égale  de  liquide 
cépiíab-rachidien  ;  celuí-ci ,  à  son  tour,  nc  peut  entrer  dans  la  cavité  du  rachis 
qo'à  la  coodition  de  comprinier  les  sinus  veincux  qui  Tentourent,  et  d*eii  fairc 
sortir  une  quantité  de  sang  proportíounelle.  De  cette  manière,  il  \  a  alternance 
eotre  la  dilatation  et  la  déplétion  des  >eiiics  du  cerveau  et  de  celles  de  la  moelle 
épinière.  Ces  mouvements  alternaliís  du  ií(|uí(le  céphalo-rachidien  se  produi- 
lent,  à  cbaque  respiration.  Au  nioment  de  Tinspiration,  le  liquide  afilue  dans  la 
cavité  spínale  pour  reniplacer  le  sang  des  pK;xus  de  la  moelle,  qui  subit  Taspira- 
tion  tboracique.  Ce  mouvement  tend  à  foriner,  dans  la  cavité  crânienne,  un  vide 
qui  appelle  à  son  tour  le  sang  dans  les  vaisseaux  de  Tencéphale.  Telle  est  la  nature 
des  mouveraents  rhythmés  du  liquide  céphalo-rachidien,  si  Ton  peut  conclure  des 
eipéríeoces  et  des  cas  pathologiques  à  ce  qui  se  passe  à  Télat  nornial.  Mais,  dans 
les  liYJsections  et  dans  les  observations  de  spina-biíida  sur  lesqueiles  on  a  base 
oette  tbéorie.  le  liquide  cépbalo-rachidi(>n  se  trouve  dans  des  conditions  toutes 
spéciales ;  car  il  est  soumis  à  la  pression  atniospbérique  au  lieu  détre  renfenné, 
coaime  à  Tétat  normal,  dans  une  cavité  invariable  limitée  par  des  parois  osseuses. 
Nous  reviendrons  sur  ces  ntouvements  du  liquide  céphalo-racbidien  à  Toccasion 
de  la  pbysiologic  du  système  nerveux. 

Certains  points  du  système  veineux  ont  pour  caractere  propre  de  présenter  des 
stases  completes  par  inlerv alies:  on  \oit  alors  ces  vaisseaux,  distendus  par  le 
iMg,  se  gonfler  de  plus  en  plus,  et  communiquer  aux  tíssus  qui  les  renferment  une 
r^ité  connue  sous  le  nom  á^ércclion,  Les  corps  caverueux  de  la  verge  presen- 
teai le  type  de  cct  état  circulatoire.  lis  sont,  en  eíTet,  creusés  de  vacuoles  qui  font 
jMlie  du  système  veineux,  et  dans  lesqueiles  le  sang  s*accunmle  avec  une  forte 
leusiou ,  lorsque  son  retour  est  rendu  iinpossible  par  la  contraclion  de  ccitains 
muscles.  On  peut  imiter  sur  le  cadavr(»  cet  état  d'éreclion  du  pénis  en  élran- 
gUnt  les  vaisseaux  u*ineux  par  une  ligature  placée  à  ia  base  de  Toi^gane,  de  ma- 
níèro  â  empècher  le  retour  par  ces  vaisseaux,  tandis  qu*on  pousse  de  Teavv  dvxs 


886  D£  LA  GIRCULATION. 

los  arlères  avcc  une  prcssioa  qui  ii'excèdc  pas  la  tcnsioii  arli^rielle.  Suiiaol 
J.  Miillcr  (1 ),  il  íaudrait  une  coloiiue  d*eau  de  six  pieds  pour  oiHenir  une  compUKe 
rigidilé  de  la  verge  de  Thomme. 

Oíreulatíon  pulmonaíre. 

Kn  commençant  Hiisloirede  la  citxulation,  nous  avons  dit  qoe  le  cours  dasang 
dans  los  cavités  droitcs  du  ccpur  et  dans  le  poumon  pouvait  être  négiigé  provísoi- 
rement,  et  qu*on  était  autorisé,  pour  la  facilite  de  Tétude,  à  consídércr  rapparàl 
circulatoire  comine  un  circuit  unique,  tel  qu*il  est  represente  dans  le  schema  de 
AVeber  (p.  76^).  En  effel,  tout  ce  que  nous  avons  avance  jusqu'à  présenl  s'ap- 
plíque  égalenient  h  la  rircnlation  puliuonaíre,  qui  presente,  en  petit,  les  niêmei 
orgaues  et  les  niOmes  fonctions  que  la  circulation  géuérale.  Nous  rctrouvons  li 
aussi  un  ventricule,  une  arlèrc  sóparée  du  cceur  iwr  des  valvulcs  sigmoldes  et 
tout  semblables  à  celles  de  Taorte,  un  réseau  capillaire  que  le  sang  du  poamoa 
doít  traverser,  avant  de  revenír  par  les  veines  pulmonaires  à  Toreillette  ganche, 
|K)ur  rentrer  dans  la  grande  circulation. 

Rien,  dans  le  jeu  de  ces  parties,  ne  s'éloigno  bien  sensiblement  de  ce  qoí  a 
óté  déjà  décrit ;  mais  le  role  de  la  circulation  pulmonaire  entraine  néamnoÍM 
quelques  difTérences  qu*il  reste  à  indiquer. 

Le  sang  qui  va  dans  le  poumon  est  du  sang  veineux  qui  en  revient  ài  Tétat  de 
sang  artéríel,  tandis  que  dans  le  reste  du  corps,  c'est  du  sang  artéríel  qui  part  da 
coeur  pour  y  revenir  à  Téiat  de  sang  veineux.  Cette  diíTérence  de  compoaitioa, 
essentiellement  liée  à  la  destination  du  |K)umon  et  à  la  fouction  respiratoire,  wm 
a  déjà  occupé  ailleurs.  £n  outre,  le  sang  qui  traverse  le  poumon  n*épronve  daai 
ce  court  circuit  que  de  faibles  résistances :  c*est  à  cette  condition  que  se  rattacheot 
díverses  partícularités  de  son  mouvement  que  nous  aurons  à  signaler  ici. 

Moins  d'obstaclcs  à  vaincre  exigeait  moins  de  force  de  la  part  de  I  organe  d*iin- 
pulsion ;  aussi  lectcur  droit,  par  sa  moindre  épaisseur,  révMe-t-il  au  premierabori 
une  moindre  énergie  nmsculaire  que  le  coeur  gaúche.  Des  mesures  pias  npm- 
reuses  de  sa  force  ont  été  prises  par  diíTérents  phvsiologistes.  Bntner  (2)  ófndia. 
à  Taide  du  manomètre  à  mercure,  la  pression  de  Tartère  pulmonaire,  et  iroufii 
chez  le  chien,  une  moyenne  de  ^O'"'",^ ;  chez  le  chat,  de  17,6;  chezlebpia, 
de  12,07.  Chauveau  et  Faivrc  (3)  évaluent  la  pression  de  Tartèrc  pulnMioane 
à  1/3  de  celle  de  Taorte.  —  Les  expéríences  de  Butncr  ont  été  faites  dans  des  dr- 
constances  ([ui  nous  semblent  susceptibles  d*altéror  les  résultats.  En  effet,  ce 
physíologistc  experimenta  sur  des  animaux  auxqucis  il  avait  coupé  les  pneaoMh 
gaslriques;  dès  lors  Tiníluence  accélératrice  que  cette  section  produit  snr  lo 
battements  du  c<rur,  et  Taction  que  nous  lui  connaissons  déjà,  n'oDt  pas  dâ  écre 
saus  influence  sur  Tétat  de  la  tension  dans  les  artères  pulmonaires.  L*onTertoie 
seule  de  la  |)oitrine  et  Tétablisseinent  de  la  respiratíon  artificieile  modiGentdé^ 
assez  la  circulation  pulmonaire  pour  que  les  valeurs  obtenues  dans  ces  con£* 
tions  s*éloignent  notablement  de  celles  qui  existent  à  Fétat  normal.  Âmsí  b 
chííTres  obtenus  par  Chauveau  et  Faivre  sont-ils  ceux  qui  doivent  inspirer  le  phi 
de  confiance :  les  expéríences  de  ces  phvsiologistes  ont  été  faites  sans  oavertnfe 

1 1]  .Manuel  de  physlologie,  1. 1,  p.  178,  trail.  franç.  «le  Jounlin. 

íi)  Zntsfhvifl  fãr  vationcUe  AJedizin,  1853,  a'  sírie,  t.  II,  i».  loo  cl  suiv. 

(s:»  GazfUe  m^d,  drPatis,  1R5«. 
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réaUMe  de  la  poi(riiie,  et  la  prcssion  de  Tartère  pulmonairo  a  été  prisc  sur  le 
heral  aii  iiioyen  d*uii  trocart  qu'on  avait  enfoncé  jiisquc  dans  cc  vaísseau,  à 
nsen  on  espace  iutcrcosial.  ^ 

La  résistance  que  les  capillaires  du  poumoii  présentent  au  saiig  qui  les  travorse 
'aríesous  plusieurs  influences,  et  enlralne  avec  elle  des  varíations  dans  les  tensions 
irtéríelle  et  veineuse ;  mais  la  difficuité  d'expéríinenter  sur  la  círculation  pulmo- 
laire  sans  y  produire  de  perturbatíons  profondes,  fait  que,  sur  ce  sujet,  on  est  â 
ca  prés  réduit  à  supposer  ce  que  chaque  influence  doit  produire  (Paprès  ce  qui  se 
a»e  dans  les  roémes  conditions  du  cote  de  la  círculation  générale.  —  II  est  toute  - 
m  bíeQ  constate  que  la  respiration  exerce  une  influence  tri^  grande  sur  Ic  cours 
8  sang  dans  le  poumon.  Âussitôt  que  la  respiration  s*arrête,  la  tension  s'élèvc 
aB8  Tartère  pulníK)naire,  indiquant  qu*un  obstaclc  considérable  existe  dans  les 
oies capillaires  du  poumon;  les  cavités  droitcs,  ne  pouvant  plus  se  víder,  s*engor- 
enlde  sang,  puis  cet  état  se  pronouce  de  plus  en  plus  jusqn'à  Tasphyxie,  qui  en 
tofient  la  consequente.  Sur  le  cadavredes  anímaux  asphyxíés,  onretrouve  encore 
etcngorgement  des  cavités  droites  du  oeur  qui  est,  pour  ainsi  dírc,  le  signe  ana- 
ooiiqiie  de  ce  genre  de  mort 

Qaelle  est  Ia  cause  immédiate  de  la  résistance  des  capillaires  du  |)oumonau  cours 
la  mg  lorsque  Ia  respiration  ne  se  fait  pas?  Ilaller  (1)  croyaít  expliquer  três 
at  cet  elTet  pr  une  cause  toute  mécaníque :  |)our  lui,  le  retrait  du 
entrainait  la  flexiou  à  angie  aigu  des  vaisseaux  de  sou  parcnchynie,  et  Ic 
ang,  n'éunt  plus  capable  de  les  traverser,  s*accumulait  derríère  cet  obstacie.  (^ette 
héorie  fat  combattue  par  Goodwyn  (2),  fiíchat(3),  Magendio  (Zi),  au  moyen  d*ex- 
lériences  probantes.  Ce  dernier  tonta  de  substituer  à  la  théorie  de  Haller  une 
lOlre  explication  mécaníque.  L*arrèt  du  sang  tiendrait,  suivant  lui,  à  la  com- 
Nreasion  des  vaisseaux  pulmonaires  par  le  retrait  du  poumon.  D.  Williams  (5) 
DOQtra  qu*on  peut  \oir  la  méme  stase  sanguine  se  produire  dans  les  artères  pul- 
Dooaires  après  Fouverture  de  la  poítrine,  mômelorsqu*on  empéche  complétement 
e  poamon  de  revenir  sur  lui-méme  au  moyen  d*une  ligai ure  placée  sur  la  tra- 
diée.  £nfln  Milne  FjUards  (6)  fait  remarquer  avec  raisonque,  dans  toutes  lesex- 
lériences  dans  lesquelles  la  poitrinc  est  ouverte,  on  ne  saurait  conserver  les  condi- 
(íoas  nonnalesde  Texpansíon  des  vaisseaux  du  poumon.  Ceux-ci,  en  eíTet,  doivent 
Kire  tenus  dans  un  état  permanent  de  dilatation  sous  Tinfluence  de  Taspiration 
dMmcique,  et  chaque  eíTort  d*inspiration  doit  les  dilater  davantage,  facílitant  ainsi 
le  passage  du  sang  dans  ieur  inlérieur.  Cette  explication  du  role  de  la  respiration 
par  rapport  à  Ia  círculation  pulmonaire  paraít  vraisemblable,  mais  elle  n'a  pas 
reça  sa  conflrmation  dírectc  ou  expérímentale. 

L'ab0ence  de  Thématose  a  été  considérée  aussí  comme  pouvant,  à  elle  toute 
e,  caoser  Tarrètdu  sang  dans  les  capillaires  du  poumon.  D'après  Alisou,  dans 

I  milien  irrespirable,  malgré  la  continuation  des  mouvemenis  respíratoíres,  la 
!Stagnatíon  sanguine  se  produit  encore.  J.  Reid  (7)  conclut  d'expériences 


(I)  EUtmenta  physiologia,  t.  Ill,  p.  244  et  suiv. 

{%)  The  ConneetioH  ofUfe  with  ReãpiraíioH,  1788,  p.  40  et  «uiv. 

(I)  Reckereheg  sur  lavie  et  la  mort,  art.  vi,  S  t*'« 

(4)  !«olet  à  rédiíion  de  Bichat,  lor,  rit. 

{l)  Edlmburgh  Hed.  and  Surg.  ^ourn,,  1823,  t.  M\,  i>.  624. 

{ê,  Leronã  sur  la  physiol.  ft  l'nnat.  comparee  de  Ihommt  et  des  animaux,  f.  IV,  p.  3j7, 


(7;  Ediubnryk  Mcd.  aiidStirg.JoHrn,»  tnil,  l.  LV,  p.  137  el  suiv. 
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analogucs  que  le  saiig,  Ioi*íí(|u'íI  iie  sliématosc  plus,  éprouve  des  résistaiice»  |)lui» 
grandes  dans  les  vaisseaiix,  et  ceUe  idée  parail  ju.sliliée  par  Ic  phéiioiiièue  iiiversc 
qui  se  produil  chez  les  asphyxiés  auxqueis  oii  pratique  ia  respiration  arlificíelle. 
Daus  cc  cas,  la  circulatiuii  pulinonairc  recuiniuence,  ot  cet  etícl  seinble  produit  par 
Ic  siiuple  contact  de  lair  a\fíc  le  sang  cliargé  d'acide  carbouique.  Feut-être,  dans 
raspliyxie,  y  a-t-il,  sons  riiiflueiice  du  sang  noir,  cuntractíou  des  vaisseaux  pui- 
inunaires  (de  wuk  du  nioius  dans  Icsqueis  ie  saug  narrive,  à  i*ctat  iioriiial,  que 
lorsqu'il  est  artérialisé) ;  cetle  opínion  serail  assez  d*accnrd  a\cc  ce  que  lou  con- 
nait  de  raciion  du  sang  \eiueux  sur  les  lissus  conlracliles.  —  Ku  somuic^  ce  suja 
ne  saurait  ôtre  elucide  que  |>ar  iV'tude  expérimentaie ;  si\  Iiaute  inq)ortance  pra- 
tique le  rccoujiuande  à  raltcaliou  des  pliysiolo^iNtes. 

La  circulaiiou  veineuse,  dausle  pounion,  presente  quelques  pailicula ri tés  dignei 
dVtre  reniarquées.  II  y  a  abscnce  de  vaUules  dans  les  veines  de  cet  orgaue  qui 
supportent,  dans  toute  leur  étcndue,  les  \analions  de  prcssion  pn)duites  par  lei 
niouvenients  respiraloires.  Ln  cause  inipuisi\e  est  donc  bornée,  daus  les  veines 
pulmonaires,  à  la  force  à  /f /v/o  qui,  dans  ces  ^aisseanx,  acquiert  une  iuleositá 
c^nsidérable ;  les  ^aisseanv  rapiilaires  du  pounion  se  laissent  en  cITet  pius  fad- 
leinent  (raversiT  par  le  sang  que  cenx  de  la  grande  circulalion.  Enfin,  si  les  veines 
du  pounion  oíTrent,  dans  leur  ensenible,  nn  calibre  nioindre  que  les  arlères,  íl 
suiuail  de  là  que,  par  une  e\cepti(ni  unique  dans  Técononiie,  la  circulalion  vei- 
iicuse  d(;  cet  organc  se  irouverait  ètre  phis  rapidt!  (pie  sa  circulation  arlcrielle  (1). 

• 

▼it«tse  générale  ótt  ím.   circulation. 

Noiís  savons  maintenant  quel  est  Tensemble  des  \oies  que  le  sang  doít  pir- 
courir,  pour  acconiplir  ce  double  circuit  à  travors  Icquel  il  se  ineut  sans  cesse  de- 
pnis  ia  naissanrc  jusqn*à  la  inort. —  Pendant  ia  rir  infní-utérini^  rap|>areil  circii- 
laloire  oíTrc  des  díspdsilions  particulièros  qui  entrainont  des  niodificatíons  impor- 
tantes de  la  circulalion :  à  cette  é()oqnede  Texistence,  cette  fonction  passe  par  des 
ptiases  snccessives qui  seront  étudiées  avec dctail,  dans  lochapitre  dela  génératimu 

(ionsidérée  dans  sou  cnseuible,  la  circulation  se  fait  avec  pius  ou  nioiíis  de  n- 
pidiíé :  nous  savons  déjii  ([ue  ie  cwur,  sous  cerlaines  iníluences,  l)ai  pius  ou  moias 
\ite,  que  les  artères  versem  leur  sang  dans  le  s)stèineveineuxavec  uu  mouvemeot 
d*autantplus  ra))idc  que  le  passage  à  tra>ers  lesca|)illaircs  presente  nioins  d*obsU- 
cies  à  surnionler.  Cesi  donc,  en  définilixe,  la  contraclilité  dcspeli(s\aisseauxqsi 
constitue  le  rrgnlaienr  du  nionvemcut  du  sang;  mais  le  système  uerveux  vciio- 
molt:ui\  régissant  cette  contiactiliié,  cest  lui  qui  tienl  ()our  ainsi  dire  sons  sa 
dépendance  toiíles  les  fouctions  de  la  vie  organique  (|ui  sont  liées  d*une  uianière 
iniiiiédiate  à  ia  ))lus  ou  iiioins  grande  ra|)idilé  de  la  circulation.  Ces  variationf« 
quelquefois  enormes,  (|U(  survienneut  à  cliaque  iuslant  dans  Télat  des  vaisseaux,  eit 
par  suite,  dans  la  \itesse  du  courant  qui  les  traverse,  enipechemnt  toujours  d*as- 
signer  à  ia  rapidili'*  du  circnit  sangnin  une  valeur  déíinic.  —  Nous  croyons  néas- 
nioins  de\oir  iiienlioniier  ici  les  reniarquables  expériencesde  Hering  sur  la  vittí» 
(jéncntle  tlc  la  rirculotiou. 

(}ne  Ton  supjíose  une  niolécule  sanguinc  prisc  aii  inoment  oà  ellc  vient  deW- 

1     l)uM»Ki;s,  Phtfsinhíijic.  des  Mtnsrhen,  p.  I  r,G.  LiMp/i?.  i**:t'J, 
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une  vdoe,  U  esl  évidcnt  qu'ellc  nc  reviendra  à  cc  point  qiraprès  avoir 
N«é  successivement  par  ie  cceur  droit  et  le  inumou,  le  acur  gaúche,  les 
títeres  ec  les  capiilaires,  eufin  la  partie  du  système  vciíicux  en  aval  de  laquelle 
MHis  a^ons  choisi  soo  point  de  départ.  Si  l*on  pouvait  reconnaitre  à  son  passais 
:ctte  oiolécule  sauguíne  lorsqu*elic  a  parcouru  ce  double  circuit,  od  saurait  quel 
emps  est  uécessaire  pour  que  le  saug  ait  accompli  sa  révolution  entière.  C'e8t 
:c  résullat  que  Hering  (1)  a  cherché  à  ubtenir  cn  iiijectant  dans  une  veine  une 
niislauc^  dont  la  présence  púl  se  constatei*  dans  le  sang  à  Taide  de  réactions  chi- 
niques.  Le  prussiale  de  |)otasse  futle  sei  que  clioisil  ce  pliysiologiste ;  11  Tinjecta 
luM  la  jugulaire  d*uu  animal  et  nota  le  nionient  exact  de  cclte  introduction.  Puis, 
Bcoeillaut  de  cinq  en  cinq  secondes  le  sang  de  Tautre  jugulaire,  il  >it  qu*au  bout 
k  irente  iecotules  envíron,  cliez  le  cheval,  le  torrent  circulatoirc  avait  ramené  aux 
iplaires  la  substance  injectée.  Cest,  comme  on  le  sait,  en  traitanl  par  un  sei  de 
ierk  sérum  du  sang  ainsi  recueilli  à  intervalles  réguliers,  qu'on  peut  reconnaitre, 
I  h  ooloratioii  bleue  qui  se  produit,  si  le  prussiate  de  |)otasse  est  arrivé  dans  le 
«■eaa  qu*oii  explore. 

En  opérant  sur  la  veine  crurale,  on  tit)uve  qull  faut  un  peu  plus  de  lemps 
[|Q*en  agíssant  sur  la  jugulaire,  pour  (|ue  le  prussiate  de  potassc  arrive  au  lieu  de 
la  saigoée.  Cela  prouve  qu(;  la  circulation  de  la  tctc  est  phis  rapíde  que  cellc  des 
membres  inférieurs. 

Víerordt  (2)  apporta  quelques  perfectionnemenls  au  procede  de  Hering,  en  ra|>- 
procbant  davantage  les  inter\alles  des  saignées;  il  put ainsi  évaluer  la  \itcsse  de  Ia 
circulation  avcc  un  peu  plus  de  rigiieur  que  nc  Tavait  fail  Hering.  Une  cause 
fcrreur  iuleniendrait,  selon  .Matleucci  (3),  dans  ces  sortes  d'ex|>ériences  :  c'est 
la  diOiísiou  du  sei  injecte  dans  le  liquide  sanguin ;  mais  cette  cause  ne  saurait 
en  tout  cas  (^tre  assez  influente  pour  modifier  bien  sensiblement  la  durée  du 
transport. 

Si  Ton  réfléchít  aux  voies  si  diíTércntes  par  lesr|uelles  le  sang  |)eut  accomplir  son 
irajet  dans  la  grande  circulation,  on  voit  qu*il  en  est  de  três  coiirtes  relativement 
auxautres.  Ainsi,  le  sang  qui  traverse  le  cocur  n'accomplit  qu'un  bien  |)elit  cir- 
cuit; la  circulation  cépbalique,  celle  de  rintestin,  etc,  sont  beaucoup  plus  courtes 
qiecelle  qui  .se  fait  à  travers  les  membres  inférieurs.  II  resulte  de  là  (jue  le  sang 
tpá,  dans  la  saignée,  apparait  le  premier  chargé  de  prussiate  de  potasse,  dcvra  etre 
odoi  qui  aura  accompli  le  trajei  le  plus  court;  sa  vitesse  n  est  donc  pas  cellc  de 
toote  la  masse  du  sang,  elle  n*en  represente  pas  mérne  Ia  moyenne,  mais  corres- 
pood  k  son  maxímum.  On  |)eut  .sup()oser  néanuioins  que  la  vitesse  ainsi  obtenue 
CM  en  general  proportionnelle  à  la  rapidité  circulatoire,  et  dès  lors  on  ponrra 
tirer  d*nlile8  déductions  des  expériences  de  Hering  et  de  celles  de  Vierordt. 

J.  Blake  {&],  étudian;  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  Taction  de  matíères 
toxiques  injectées  dans  les  veines,  put  déterminer  le  temps  qu*une  pnríte  du 
Oftait  met  h  s*accomplir ;  comme,  par  exemple,  le  temps  uécessaire  h  ramener 
le  aog  des  jugulaires  au  coeur,  au  poumon,  etc. 

Hering  et  Vierordt  ont  vu  en  outre  que,  cbez  les  dilTérenls  mammifères,  il  existe 
k  peu  prés  constamment  un  certain  rapport  entre  la  fréquence  des  battemenls 

íl)  Zfitsehrifi  far  Physiolofjie,  1832,  t.  V.  p.  58. 

íi    Dif  Ertrlirinungen  und  Cesrlzt  dn-  Stromgf^chwindigkeiten  dfs  IHutes,  |i.  I  íg. 

(3)  Lerons  sur  Us  phénomrncs  phyiiqurg  descorpt  rivanU,  18I7,  p.  326  et  suiv. 

(4)  On  the  Jctton  of  Poisons  {Kdlnburfjh  3/frf.  and  Surtj,  Journ,,  1841,  t.  LVl,  y.  ^Vft^. 
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du  coeur  et  la\itesscdu  cirruit  sniigiiín  ;  de  sorte  qne,  chez  tous,  íl  faudrait  environ 
vingt-scpt  battements  du  cceur  pour  que  la  solutioii  ínjectée  eút  fait  le  toar  de 
l'appardl  circulatoire.  l>clà  resulte  aussi,  que  chez  les  pelits  animaux  qui  ont  ks 
battements  du  cceur  três  fréquents,  íl  íaut  relatioement  moins  de  temps  pour  qne 
le  Circuit  s*effcctue  que  chez  les  animaux  de  haute  taille  qui  ont  ces  battements 
plus  rares. 

Quand  on  cherche,  d*après  cos  données,  à  détermíner  la  valeur  d*anc  systoledu 
coeur  par  rapportà  la  masse  totale  du  saog,  on  ^oit  qu*elle  est  de  1/27'  eniiriNi^ 
Tétat  normal ;  mais,  si  Ton  accéli^^re  la  fréquencc  dcs  battements  du  coenr,  m 
s*apcrçoit  que  chaque  ondéc  lancée  par  le  vcntrícule  devíent  alors  plus  pethe. 
Chez  un  clieval  qu'on  avait  fait  courír,  la  fréquence  du  pouls  s*élcva  de  36  put- 
sations  à  110  par  miuute,  et  la  rapidíté  circulatoire  n'augmenta  que  de  1/5*  cfl- 
viron.  — Les  auteurs  précédents  ont  appliqué  leurs  recherches  sur  la  rapidilédB 
cours  du  sang  à  la  pathologie  et  à  Tétude  de  Taction  des  médicaments;  mais  bom 
ne  saurious  les  suivre  ici  dans  leurs  déduclions,  vu  le  peu  de  certitude  de  lev 
méthode  et  Topposition  ([u^oíTrent  leurs  resultais  avcc  les  opinions  le  plus  giié- 
ralemeut  admises  en  pathologie  et  en  thérapeutique. 


f 
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Quandon  considere  commcnt  la  vie  se  conserve  dans  lo.s  organismes  inféríeun, 
i  eA  btcile  de  rcconnaltre  que  c*est  au  moyen  de  deux  fonctions  opposées  et  cor- 
lAnhes,  VabsorptionQt  la  sécrétion.  Par  Ia  premiòre,  i^Hre  vivaiit  íntroduit  dans 
mintéríeardes  substances  qu*il  puísedans  les  inHieux  quí  lVn(ourcnt;  |)ar  la 
Kooode.  H  fait  dans  ces  substances  un  clioix  entre  coiles  qu*íl  doíi  conserver  ponr 
se  tes  assímilcr  et  cellesquildoit  rejeter  coinme  inntiles  ou  nuísibles. 

Ottemanièrc  de  comprcudre  la  sécrétíon  serail  conforme  à  rólymologíe  (secer- 

nfrf,  séparer,  choísir) ;  mais  elle  aurait  le  grave  íncouvónient  de  reunir  etde  con- 

foodredes  opérations  díflerentes  par  leur  but,  c'est-à-dire  les  actes  de  nutrílion 

ec  cfoi  de  sécrétíon.  Dans  les  végétaux,  la  dísiínction  de  ces  actes  est  assez 

dtidie  pour  que  Ad.  de  Jussieu  (1)  ait  cru  devoir  reunir  dans  un  môme  cha- 

pitre  la  nutri tion  cl  la  sécvctinn;  |)our  les  anímaux  mêmes,  Treviranus  (2)  a 

podire  que  «  chaque  partie,  eu  égard  à  sa  nutrition,  est  relativemeut  au  reste  du 

axpB  dans  ]cs  conditions  d*unc  subslance  excrétée.  »  —  J^  véritó  est  que  ce  nc 

sutpas  seulcmeut  les  organes  dits  sécréteurs  quí  agissem  Kur  les  matériaux  de  la 

partie  dissoute  du  sang,  et  que  ce  fluíde  est  dans  un  {'tat  de  |)erpútuelle  niutation 

(íoe  égaiemeut  à  Taction  qu*exerceut  sur  luí  tous  les  autrcs  organes  et  tons  les 

utres  tissos  de  Téconomie  :  c*est  en  ce  sens  que  se  confondent  les  fonctlons  de 

jécrétioo  et  de  uutrítíon. 

Mais,  toat  en  reconnaissant  que  la  nature  ne  se  plíe  pas  aux  divísions  éta- 
hlíes  par  la  science  et  qu*elle  emploie  des  moyens  analogues  pour  arriver  à 
des  ráíultats  différents,  íl  est  néanmoins  uéccssaire,  pour  la  facilite  de  réludc, 
de  poser  des  divísions  qui,  bíen  qu'artificielles,  ne  laissent  pas  que  d'avoir  leur 
Milite.  Noas  n*examinerons  donc  ici  que  la  sécrétíon  en  elle-môme,  —  c'est-à-díre 
h  fooction  par  laqnelle  les  corps  vivants  séparent  de  Torganisme  des  substanccs 
deitiiiées  à  être  rcjetées  hors  de  luí  ou  à  n'y  rester  que  pour  servir  à  des  actes 
phyaiqocs  ou  chimiques,  —  et  nous  nous  abstiendronsde  traíter,  pour  Tinstant,  des 
pkéooniènes  de  sécrétíon  líés  à  d*autres  fonctions.  Ce  quí  dístínguera  essentielle- 
ment  on  produit  de  sécrétíon  d*un  produit  de  nutrítíon,  c*est  sou  inaptitude  ik 
toe  assimile  sans  modíGcation  ultérieure. 

Les  subsunces  sécrétées,  qu*on  designe  aussi  sous  lo  nom  de  sécrétions,  sont 
{hiènlement  distíngoées  en  excrémentitielles  et  récrémentitielles:  les  premiares 
doifent  être  rejetées  an  dehors,  et  les  secondes  restent  dans  Téconomíe  pour  y  servir 
U'eierGÍ€ede  certaines  fonctions.  Gette  distinctíon,  quí  n*est  pas  rigoureuse,  n'a 
ps  d*ailleurs  une  bíen  grande  ím|H)rtance.  —  On  a  aussi  divise  les  sécrótions  en 

(1)  ÊlémunU  dê  boioftiçm^,  p.  i78.  Paria,  /S62. 
(i)  BioSúgU,  U  IV. 

LOBICtr,  PHYSIOLOO.,  T.  I.  "Vi.  V^ 
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continiws,  rúinitUiitts  el  inlernuUcnírs :  aux  proiiiiòres  esl  confie  un  role  de  dépu- 
ration  qiii  nc  poiínait s^iiUerroiDpre  sans dangcr  puur  rorgaiiisme (uríne, bile, etc.); 
({iianl  aiiY  secnad(;s,  sans  cesser  jamais,  elles  augineiitent  ou  diniinuent  de  quan- 
(i(é  siiivaiit  íVi\  orses  circonstances  (sueur,  salives  sous-inaxillaire  etsublioguale,  etc); 
eníin,  pour  los  troisièines,  elles  se  suspcndeut  par  iutervalles  et  d'une  iiianière 
plus  ou  inoiíis  complt^te  (salive  parotidieune,  sue  gastrique,  sue  pancréatique,  etc.]. 
—  iMus  loin,  nous  dirons  coninient  les  sécrétions  ont  été  classées  au  poiut  de  voe 
de  leur  coni|K)hition  cliimique. 

L'utíUtédc  lasécrétion,  son  indispensablc  necessite,  u*ont  pas  besoin  d*étre  déinon- 
Irées:  puisque  les  corps  \ivanLs  ont  la  propríété  d*absorbor,  et  que  leurs  dinien- 
sions  sont  fataleuieut  circonscrites  dans  de  certaines  limites,  ii  foliait  bieo  que  les 
substances  absorbóes  eu  excès  pussent  étrc  éliniiuées.  Toutefois  cette  uUlité  oi 
quelque  sorte  niécanique  n'est  |)as  la  seulc,  elle  est  luêine  la  nioindre :  oo  pov- 
raít  comprendre,  eu  eílet,  que  Tabsorption  fút  restreinte  aux  bcsoins  de  li  nntrí- 
tion  et  qu'elle  n*offiit  jamais  d*excédant  à  rejeter.  Mais  on  sait  que  les  uiolècaki 
qui  constituent  les  corps  vivants  ne  restent  pas  inaltérables,  elles  vivent  toutes  m 
quelque  sorte  d*unc  víe  propre,  puis  elles  subissent  une  série  de  inodifiGatioiís, 
de  transformai ions  telles,  qu*après  nn  ccrtain  temps  elles  devienneut  innttttt, 
et  même  deuendraient  nnisibles  si  elles  nYtaient  expulsécs:  cette  cxpulsion  ai 
Tceuvre  des  sécrétions.  Aussi  .\larsball-Hall  (1)  a-til  cm  devoir  dire  que  «  la 
fonctions  d*égestion  sont  encore  phis  immédiatement  nécessaires  à  la  coniena- 
liou  de  la  vie  que  celles  d'ingeslion.  » 

Daiis  les  animaux  snpórieurs,  toute  substance  passe  nécessairemcnt  dans  le  lor- 
rent  circnlatoíre  avant  d*etre  assimilée;  de  niême  aussi  toute  substance  y  muc 
pour  cHre  cxcrétée.  Mais  ce  serait  une  erreur  de  croire  qu*on  trouve  tout  fomiés, 
dans  le  sang,  les  di vers  produits  de  sécrétion :  si  quelques-uns  y  existent  toot  oon- 
stilués,  d*autres  ne  s'y  rencontrent  que  dans  leui-s  éléments.  —  Ainsi  PréYOSteC 
Dumas  ont  démontré  la  prósence  de  Vurée  dans  le  sang  d*animaux  auxqueis  les  rân 
avaient  été  enleves ;  Simon  et  Marchand,  dans  le  sang  normal  des  n]minants;et 
Garrod  dans  celui  de  Tliomme  (*).  —  \' acide  urique  existe  non-seulement  dam 
le  sang  des  goutteux,  mais  même  à  Tétat  normal  et  en  combinaison  avec  la  sonde. 
On  a  également  trouvé  de  Vacide  hippurique  combino  avec  ce  dcmier  alcali  — 
On  admct  aussi  qu*on  y  rcncontre  de  la  créatine,  de  la  créatinine^  et  de 
Tacide  lactique  sons  forme  de  lactates  alcalíns.  —  II  est  facile  d'y  rcconnahreli 
présence  de  Ia  c/iolestérine  et  d'aulres  matières  grasses;  mais  on  ne  peul  qu^ 
sup|)oser  Texistence  de  la  matièrc  colorante  de  la  bile,  biliverdine.  —  II  D'est  pa 
possiblo  de  démontrer  que  le  sang  contienne  de  la  cascine,  du  moins  en  i 
suffísaute  pour  la  sécrétion  lactée,  non  plus  que  de  Vacide  hutyrique  qui  i 
sans  doute  de  transformations  subies  par  les  matières  grasses  du  sang,  etc,  el& 

II  est  possible  que  la  chimie  parvienne  à  démontrer  ultérlearemcnt  que  lesprir 
cípes  immédiats  de  tontes  les  sécrétions  existent  réellemcnt  dans  le  sang;  BM 
en  admeltant  qu'il  en  soit  ainsi,  il  n*en  faudrait  pas  conclure  que  la  aécrélMNi  M 
consiste  que  dans  le  passage  direct  de  ces  príncipes  à  travers  les  organes  ^ksá^ 
teurs.  En  eíTct,  si  les  analyses  les  plus  parfaites  ont  pu  retrouver  dans  le  aangdei 


;l)  Culslonian  Lf dures,  lst2. 

(*)  Lc  sang  des  (;outteux  et  cclui  des  albuiníniiríquci  contífiinent  de  Vurée  oi  propoitiM  pi* 
comidérable  (jue de  coutume  iMA/.iYEn  et  Garrod). 
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traces  des  príncipes  excretes,  cu  ircn  relrouvaiil  que  des  traces  ellos  élablissenl 
que  ces  príncipes  doi\cnt  nécessaireineiit  se  former  dans  les  organes  sécréleurs 
eux-inéiiies :  ainsí.  d*après  Garrod,  dans  1000  grammes  de  sórnm  de  sang  humain, 
íl  n'y  aurait  que  0,005  d'ur6c  et  0,002  d'acide  iiríque,  quantités  insuffisantes 
poar  lasécrétíon  urínaire,  etc. 

Les  produits  de  sécrétíon  peuvcnt  étre  solides,  liquides  ou  gazeux.  —  Parnii 
les  premiers,  on  ne  pourrait  guèrc  compter  que  les  fanons,  les  dents,  les  poils,  les 
ongles,  les  plumes,  qui  se  rapprochent  des  sócrétions  par  leur  inode  de  íormation 
eC8*en  éloignenlparleursusages.  Toulcfois,  audirede  Paget  (1),  les  poils  auraieut 
poar  actioo  de  séparcr  dusaug  le  bisulíite  de  protéine ;  mais  on  ne  voit  |>as  que  leur 
prtience  ou  leur  absence  roodiGe,  d'une  nianièrc  sensible,  la  composition  du 
liqaide  sangoin.  Le  suíf  et  la  graisse,  les  matiòres  sébacées,  le  cérumen  des 
miUes,  bien  que  solides  à  la  teinpéraiurc  ordiuaire,  paraissent  sécrétés  à  Tétat 
Sqpiide.  —  Les  sécrétlons  liquides  soiit,  de  beaucoup,  les  plus  nombreuses.  Ce 
loat:  la  salive,  le  sue  gaslrique,  le  iluide  pancréatique,  le  sue  intestinal,  la  bile, 
Tiirine»  les  lariues,  le  niucu.s,  le  sperme,  le  lait.  Certaines  sécrétions  peuvcnt  être 
^rétal  liquide  ou  h  celui  de  vapeur,  comute  la  sérosité  des  membranes  articulaires, 
det  membranes  séreuses,  la  sucur,  etc.  :  ces  divTrs  produits  ne  sont  liquides  que 
qoaiid  ils  ont  élé  sécrétés  en  grande  abondance  ou  condenses  par  le  froid.  —  La 
Cna^NratioD  insensible  constitue  la  seule  sécrétion  gazeuse  véritable,  à  moíns 
qu'avec  divers  autcurs,  on  ne  veuiile  considérer  conime  une  sécrétion  Texhalation 
de  Tacide  carbonique  par  les  poumons.  Chez  les  poissons,  on  a  voulu  aussi  parfois 
eavífager  comme  un  produit  gazcux  de  sécrétion  los  fluides  aériformes  qui  rem- 
pliawnt  la  vessie  natatoire.  Quant  aux  gaz  conteuus  dans  les  intestins,  ou  admet 
qB*íl8  y  soot  formes  plutòt  par  exhalation  que  par  sécrétion. 

11  n^est  aucun  caractere  physique  comnum  à  toutes  les  sécrétions :  elles  diíTé- 
rent  de  couleur,  d*odeur,  de  densilé ;  aussi  pafait-il  y  avoir  eucorc  beaucoup 
plns  de  diTersíté  entre  les  produits  de  sécrétion  qu*entre  les  organes  sécréteurs 
em-mémes. 

La  composition  chimique  n*est  pas  nioins  diíTérente  dans  les  sécrétions.  Sous 
ce  npport,  Tiedemann  (2)  divise  cn  six  grandes  classes  les  fluides  sécrétés  dans 
Pteonomie  animale:  1*  les  liquides  screux  qui  ressemblent  au  sérum  du  sang  et  sont 
€0mpo6és  d'une  grande  quantité  d*cau,  d*un  peu  d*albumine  dissoute  et  des  seis 
oiatant  dans  cette  demière  (sérosité  du  tissu  cellulaire,  liquides  des  membranes 
léreuses  et  articulaires,  des  chambres  de  TobíI  ,  de  la  capsule  cristalline  et  du 
bbyrínthe  de  roreíUe) ;  —  2*"  les  liquides  albumineux,  qui  se  distinguent  par  ime 
pude  quantité  d'albumine  (sue  pancréatique,  sperme,  liquide  des  vésicules  de 
deGraaf,  clc);  —  y  les  liquides  muqueux,  dans  lesquels  le  mucus  animal 
tA  le  príncipe  prédominant  (mucus  du  tubc  digestif,  des  voies  respiratoires,  des 
«pies  géoito-urinaires,  et  aussi  le  liquide  sécrété  à  la  surface  de  la  peau  chez  la 
phpart  des  anímaux  qni  vivent  dans  Teau) ;  —  U'*  les  liquides  gras  ou  buileux 
(paise  du  tissu  cellulaire,  moelle  des  os,  liquides  des  cryptes  de  la  peau,  cérumen 
faoreilles,  fluides  gras  du  prépuce,  de  Tentrée  des  parties  génitales  dela  femme, 
Inide  des  glandes  anales,  huile  de  la  glande  coccygienne  des  oiseaux,  cire  des 

{i;  Leetureg  on  ?íutrHion{Lonelon  Med.  (inz,,  I8i7). 

fS)  Pkgiioi,  qénér,  ti  comp,,  2*  part.,  p.  437  et  suiv.,  édit.  franç. 
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al)eílles,  etc);  >-  õ""  los  líquidos  coiiieiiant  l)caucou()  de  seis  et  la  plupart  du 
tenifis  des  sul)staiices  aní males  |)arlículières  (salive,  bile,  urine,  larines,  ele.) ;  — 
6*"  los  liquides  dans  lesquels  les  acides  préduniinenl  (sueur,  veiiiu  des  abeilles, 
liquides  que  lancent  los  íburinis,  ele.). 

La  dístiiictiou  des  sócréilons  eii  acides  et  en  alcalinos,  suivant  qu*elles  doivcot 
ôtrc  complóteuient  expulsões  ou  servir  ultéríeurement  à  d*autres  fonctíoDS,  n*e8t 
pas  fondée  dans  la  totalitC*  des  cas.  —  La  prósence  ou  Talxsence  de  globules  ne 
^(aurait  non  pins  servir  à  distinguer  les  produits  sécrótés  en  récrémcntitiels  et 
excrémentitiels. 

J^  quanlité  des  produits  de  sécrétion  varie  suivant  un  grand  nombrc  de  d^ 
constances.  En  general,  elle  est  l)eaucoup  plus  consídérablc  qu'on  ne  seraít  tenlé 
de  le  supposer  :  ainsi,  dans  les  végétaux,  elle  est  (elle  que,  d'après  31artino(l),  la 
quantilé  de  transpiration  d'nn  cliou  s*élèverait  à  23  onccs  dans  les  vingt-qaalre 
heures;  suivant  Lehmann  (2),  un  chien  sécrète,  en  vingt-qiiatre  hciircs,  me 
quanlité  de  sue  gastriquc  equivalente  au  dixiòme  du  poids  total  du  corps ;  kl 
rccherclies  de  fiidder  et  Scliinidt(3)  ont  établiqn'uu  lapín  sécrète,  dans  Ic  même 
temps,  un  huitiòme  de  son  poids  de  bile,  etc. 

Certaines  sécrétions  peuvent  otrc  considérées  comme  complémentaires  Fane  de 
Tautix':  ainsi  chacun  saít  qu(*  la  quanlité  de  la  sécrétion  urinaire  e»i  en  raisoo 
inverse  de  la  quantilé  de  la  transpiration  cntanée ;  cliez  les  animaux  quí  ne  trans- 
pirem pas  parla  peau,  Texlialation  pulmonnire  snpplée  à  Texlialatíon  cutanée,  etc  ^ 
lVlais,s*il  est  certaines  substancosqui  peuvont  étre  excrétéos  presque  indístinctemeat 
par  une  voie  ou  par  une  autre,  il  en  est  aussi  qui  ne  |>euvent  être  sécrélées  que  par 
des  organes  spéciaux.  L*eau,  qui  constituo  la  base  de  presque  toutes  les  sécrélioiís, 
peutétrerojetóe  par  la  peau,  par  les  muqueuses,  par  les  diverses  glandes,  presque 
aussi  bien  que  par  les  reins:  aussi,  quand  une  sécrétion  augmente  de  quantilé, 
est-ce  principalement  la  partie  liquide  qui  constitue  cette  angmentatlon  h  laqudlc 
les  parties  solides  (au  moins  los  parties  organiques]  ne  contribuent  presque  pas  od 
niêine  pas  du  toul. 

L*abondance  d'une  sécrétion  n*est  pas  constante,  et,  d*une  manière  générale, 
on  peut  dire  qu*elle  est  plus  grande  pendant  que  s*e\erce  la  fonction  à  laqnelle 
elle  concourt  que  pendant  la  périodc  do  rcpos:  la  sécrétion  de  la  salive  augmcoie 
considérablcment  pendant  ia  masiication,  celle  du  liquide  pancréatique  pendant  la 
dígeslion,  etc.  —  Plusieurs  sécrétions  ne  sont  que  teuiporaires  :  telles  sont  odla 
qui  sont  relativos  aux  fonctions  génitalos,  qui  ne  coininencent  qu'à  la  pnberté  et 
fínissent  à  la  vieillesse.  I^  sécrétion  lactécest  non-seulcnient  teinporaire,  limitéei 
la  période  ou  la  niòre  nourrit  ses  potits,  mais  encore  elle  n'appartient  qu*à  nn  seil 
sexe  :  los  exemples  de  productíon  de  lait  chcz  les  individus  males  sont  une  exoep- 
tion  assez  raro  pour  qu*on  n*en  doive  tenir  que  peu  de  compte. 

Rappelons,  en  passant,  qu'il  existe  des  sécrétions  pathologiques  qui  n*ont  pai 
leurs  analogues  dans  les  conditíons  normales,  et  des  sécrétions  modifíées  danslev 
composítion  sousdes  influences  mórbidos.  Chacun  connait  les  propriétés  viraleDltt 

(1)  Cité  par  TiEOtu \NN,  Physiol.  rjénév.  ci  romp  ,  2*  part.,  p.  fc-28,  trad.  de  Joordao.  Paifci 
1831. 

(2)  Pireis  de  rhimie  physiologiqw  animalf,  trad.  fraiir.  l»aris,  1805,  p.  l«». 

(3)  Die  ycrdauuntjssãftCi  ele,  p.  909. 
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[Iii*acquít*ront  la  salive  chcz  los  animaiix  atteinis  (riiydropliobie,  le  nincus  dcs  voics 
^nitalcs  chcz  les  índividus  affeclés  de  syphilis,  etc. 

Qoellc  que  soít  la  díversílé  de  coinposilion  dos  sccrótioiís,  ciiacunc  irelles  a  une 
composition  à.peu  prés  consiantc  dans  los  conditions  ordinaires,  mais  qucdiverscs 
cirtonstances  peuveiU  néaniiioins  fairc  varicr.  Ainsi  les  subslances  iion  assiinilables 
íatroduites  dans  réconouiíe  en  sortenl  par  les  sécrélíons,  non  |)as  indislincteincnt 
lar  Tuoe  ou  par  Fautre,  mais  suivant  nn  mode  d'élection  facile  à  constater.  — 
1  est  admis  généralenient  que  les  acides  uiinéraux  sont  elimines  surlout  par  le 
Inide  gastrique;  —  les  alcalis,  le  sei  de  niire,  les  príncipes  résíncux,  par  les 
uines;  —  Tiodure  de  potassium,  lêsseis  mercuriels  par  la  salive,  etc.  A  quelle 
oi  obéisscot  les  sécrélions  dans  ces  circonstances,  nous  Tignorons,  aussi  bien  que 
loos  ígnorons  celle  qui  preside  au  mécanisme  des  sócrétions  à  Tétat  normal. 

Si  1*00  considere  que  tous  les  tissns  possèdent  la  propriétó  de  clinisir  dans  le 
iquide  ambíant  les  élémenis  propres  li  leur  nutriíion,  on  será  tente  de  croire  que 
ki  Ussas  particuliers,  des  organes  spéciaux  ne  sont  pas  néccssaires  |)our  ckoisir 
CS  élémcuts  des  sécrétions :  ce  serait  une  erreur,  et  Texistence  meme  d*agents 
itoéteurs  pourrait  servir  à  élablir  une  distinction  réelle  entre  la  nutrítlon  et  Ia 
lècrétíou. 

Les  organes  sécréleurs  proprement  diLs,  les  glandes,  sont  loin  d*ôlre  partout  sem- 
ihblos. — Jusqu*an  díi-septiòme  síòcle,  les  anatomistes  n*eurcnt  aucune  ídéedc  la 
mõdore  de  ces  organes,  desqueis  ils  ne  s'appliquaient  à  étudier  que  la  forme  exté- 
leorc  etlasituation.  A  Malpíghi  (1)  sont  dues  les  premiòres  notionssur  la  texlurc 
ntime  da  parenchyme  glandulairc.  Cet  obsenateur  célebre  admit  que  les  con- 
loits  cxcrétcurs  des  glandes  se  terminent  en  culs-de-sac  à  forme  vésiculeuse 
acifií).  A  ses  yeux,  toute  glande  serait  consiituée  par  une  série  de  petils  grains 
liipo6és  sur  les  conduits  excréteurs  comme  les  grains  d'une  grappe  de  raisin 
nr  Icur  tige.  Malpíghi  n*étaít  pas  complétement  dans  le  vrai,  puisquc  cer- 
aines  glandes,  tellesque  le  rein,  le  testículo,  les  glandes  de  Lieberkiihn,  ele,  nc 
MTéscntent  pas  d*ac/72<  ou  culs-de-sac  vésiculaíres,  mais  bien  des  lubc^s  cylindrí- 
ines,  droíts  ou  plus  ou  moins  flexueux.  Jl  avait  néaumoins  découvert  ce  fait 
inporUDt,  que  les  glandes  sont  formées  |)ar  répanouLssoment  des  conduits 
ncréteurs,  fait  que  áos  reclierclies  ultérieures  sont  venues  confirmer  de  tous 
poiBls.  —  Ramenée  à  la  plus  simple  exprcssion,  une  glande  peut  loujours  se 
léfinir,  d'api-ès  iMalpighi :  «  une  caviié  dose  avec  nn  conduif  excréteur.  »  Pour 
hi,  les  acini  représentent  la  division  ultime  des  glandes :  les  auteurs  modernes  ont 
poMBé  rinvestígation  plus  loin,  et,  avec  leur  mícroscope  perfeclionné,  ils  ont 
|Ni  recounaitre  que  les  acini  sont  eux-mémes  formes  par  un  agrégat  de  cellules 
commaniquaut  entre  elles  et  s*ouvrant  dans  un  méme  conduit  excréteur. 

Quelques|aunées  plus  lard  que  Malpíghi,  Huysch  (2),  s'appuyanl  de  ses  admi- 
raUes  injecUons,  avança  que  les  glandes  étaient  essentiellemeni  constítuées  par 
des  vaísseaux  sanguins  venant  s*aboucher  dírectenient  avec  les  canaux  excré- 
tenrs.  Des  études  postérieures  ont  prouve  que  ces  deux  systèmes  de  canaux  sont 
iodépeudants,  et  que  leur  communicalion  est  toujours  le  résuitat  d'une  déchí- 
nire  produitc  sous  reíTort  de  la  substance  injectée. 

(1)  !>€  riseemm  ttruclura  exerclt.  analom,^  trad.  franc.  ParU,  10ft7,  In-ia. 

(2)  Opyãeulum  anatom»  de  fabr,  glanduL  in  corp.  hum.,  |».  46  cl  wq.  AmílenUm^  ilW, 

rD-4. 
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I/éludc  de  la  (exture  du  systòinc  glandnlaíri!  i]*a  récllcmenl  fuit  de  nouveaoi 
progrès  que  depuis  un  pelil  iioinbre  d*aniiées,  giice  au  perfectiounenaenl  des 
moyens  d*observation.  Gepcndaiit  bcaucoup  de  poínls  restent  encore  obscars,  et 
les  autcurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  sujei,  J.  Muller  (1),  KOlliker  (2), 
Henle  (3),  etc,  sont  loin  d'êtrc  d*accord,  même  sur  ce  que  Ton  doit designer  sous 
le  nom  de  glande. 

I/idée  la  plus  générale  qu*on  puísse  se  faire  d*une  glande,  est  celle  d*un  organe 
proprc  à  soustraire  de  la  masse  totale  du  sang  qui  le  traverse  certains  principei 
destinos  à  être  dévei^s  à  la  surface  de  la  |)eau  ou  des  niembranes  muqueosei : 
sécrétion  et  excrétion,  tel  es^donc  le  role  d*uiie  glande. 

La  partie  la  plus  essentielle  des  glandes  est  représentée  par  leur  élément  iéeré' 
teur^  qui  consiste  en  cellules  ou  vésicules  particulíères.  Quant  à  ce  qui  concerne 
V élément  excréteur,  certaínes  glandes,  et  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombremei, 
pcuvent  excréter  sans  cesse  leur  produíl  à  Taide  de  condoíts  toujours  onverts; 
d'aulres,  au  contraíre  (ovaircs,  follicules  cios  de  rínieslln,  glandes  biliaires  d'iM 
grand  noinbre  d*invertébrés),  soniblent  s*ouvrir  par  déhiscence  et  d'une  bçoa 
intermitlenle.  —  Âínsi,  ce  qui  caraclérise  le  tissu  glandulaire  et  le  diOérenGÍe 
de  tous  los  aulres  tissus,  c'est  la  présence  de  cellules  spécíales  qu*ll  none  biC 
étudier  et  dont  le  rôie  consiste  à  extraire  du  sang,  souvent  aussi  à  ébborer 
certains  matóriaux  qui,  une  fois  sécrétés,  doivent  se  rendrc  aux  surfaces  tégu- 
luentaires. 

11  y  aura  donc  lieu  de  faire  une  classe  à  part  de  la  rale^  du  corps  thyrmii^ 
du  thymus  et  des  capsules  swTénales^  qui  possèdent,  il  est  vrai,  des  cellolci 
propres  en  rapport  fonctionnel  avec  la  constitution  du  sang,  niaiu  dont  le  prodnitf 
faute  de  canaux  excréteurs,  n*est  point  verse  à  la  surface  cutanée  ou  muqueine. 

Un  épithéliuin  spécíal,  nucléalre  oa  autre,  et  une  substance  ainorpbe  qui  con- 
stitue  les  parois  dos  tnbes  sécréleurs,  —  des  fibres  niuscolaires  lisses,  —  des  éié- 
nicnts  fíbro-plastiqucs,  —  du  tissu  conjonctif,  —  des  vaisseanx  sangnins  et  lym- 
phatiqnes,  —  des  nerfs,  —  teis  sont  les  dívers  éléments  qn*on  observe  dans  lei 
glandes. 

La  cellule  sécrétante,  ou  élément  caractéristiquc,  est  le  plus  soavent  polygo- 
naleou  cylindriqne.  On  pourrait  la  confondre  avec  les  cellules  éphhéiiales  orai- 
naíres,  mais  elle  en  dííTère  essentiellemenl  en  ce  qu*elie  renfenne  dans  son  rate- 
rieur  des  matériaux  particuliers,  tels  que  ceux  de  la  bile,  du  sue  gastríqoe,  eic. 

KOlliker  rattache  aux  quatre  types  suivants  les  formes  principales  de  l*éléiiMl 
sécréteur  des  glandes :  1"  Réseau  de  cellules  solides  et  sans  membrane  d*eQfe- 
loppe  :  on  les  trouve  dans  le  foie.  2"*  Vésicules  doses  entourées  d*one  membníe 
fibrense  et  pourvoes  d*épithéliuni :  les  vésicules  de  de  Graaf,  les  follíailcs  4v 
corps  thyroTde,  peut-ôtre  aussi  le  thymus.  3"*  Vésicules  glandulatres  oaverlo, 
arrondíes  ou  allongécs,  avec  une  membrane  propre  et  un  épithélinm  :  on  les 
rencontre  dans  les  glandes  en  gfttppe.  k"*  Gaínes  glandnlaíres  ouvertes  avec  OM 
membrane  propre  ou  nne  membrane  fibreuse  et  un  épithéliom  :  clies  s*aperçoÍTCrt 
dans  les  glandes  en  tuòe. 

Suivant  le  môme  observateur,  les  vraies  glandes  peuvent  être  gronpées  dasf 

(1)  De  gUindulaium  tecerneutium tlruclura  penitlori,  ele.comment, anatom.UçÊim, ISSO. 

(2)  Élément»  dhulologie  hitmaine,  trad.  fraiir.  Paris,  Ik&O,  p.  &I  fluuiv. 

(3)  yínat,  gcnifr,,  trad.  «lo  Jounlaii.  ParH.  1813, 1.  II. 
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les  di^isíonsqoí  snÍTcnt,  (Vaprí^s  la  furnic  do  leui*s  derniers  élóments:  glandes  arec 
véncules  gtandulaires  doses  qui  s*ouvrent  par  déhiscence  (ovairc,  etc. ) ;  —  glandes 
dom  le  parenchymc  consiste  eu  ccllules  assemblées  sous  forme  de  réscau  (foie) ; 
—  glandes  en  grappe  (simples  ou  composées);  —  glandes  en  tubc  (simples  ou 
composées). 

Uains  la  classificatíon  le  plns  généralement  admise ,  sans  doute  parcc  qo'elle  est 
la  pios  simple,  on  distingue  des  follicules,  des  glandes  en  tube  et  d*aotres  en 
grappe. 

Les  follicules  representem  cette  forme  mdimentaire  de  glande  que  Ton  ren- 
contre  príncipalement,  mais  non  exclusí? ement,  chcz  les  anímaux  d'un  ordre  infé- 
ríenr.  II  en  est  qui  offrcnt  uu  orifice  |)ermanent,  comme  les  follicules  du  col 
Mérin,  etc;  d'antres  8*ouyrent  de  temps  à  autre  par  déhiscence,  comme  les  vési- 
caies  Gloses  de  de  Graaf.  Les  nombreuses  vésicules  qui  tapissent  la  surface  intes- 
tinle,  des  annélides  et  qui  crèvent  de  temps  en  temps  pour  laisser  écouler  la  bile,  se 
raltachentégalement  à  cc  groupe.  II  est  présumablc  que  les  follicules  ngminés  qui 
somitoent  les  plaques  de  Peyer  versem  aussi  lour  produit  par  déhiscence,  etc. 

Lei  glandes  en  tube  sont  tantôt  simples  et  tantôt  composées.  —  Les  simples 
MNit  formées  parfois  d*un  tube  droit  termine  en  ca^cum  ou  d*un  petít  nombre  de 
tobes  de  cette  espècc  (Pestomac  et  Tintestin  renforment  beaucoup  de  ces  sortes 
de  gindes) ;  d*autres  fois  le  tube  unique  est  enroulé,  pelotonné  sur  lui-méme  de 
laçon  à  représenter  un  potit  grain  (les  glandes  sudoripares  et  les  glandes  céru- 
■nenses  dn  conduít  auditif  en  sont  des  exemples).  Les  glandes  en  tube  composées 
NMC  celles  qui  oITrent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tubes  ramifiés  on  reliés 
«tre  em  sous  forme  de  réseau :  le  R>in  et  los  testicules  sont  les  principales 
Sbikdes  de  ce  genre. 

Quant  mx  glandes  en  grappe,  elles  sont  aussi  simples  ou  composées,  et  ces 
lenx  espetes  ne  diíTèrent  Tune  de  Tautre  que  parla  disposition  du  conduit excré- 
lear.  —  Dans  les  glandes  en  grappe  simples,  le  conduit  excréteur  n*est  pas 
ramifié,  mais  la  cavité  du  saccule  qui  les  coinpose  est  divisée,  à  son  intérieur,  par 
fes  saillies  membraneuses,  en  plusienrs  compartiments  qui  tous  aboutissent  au 
oandaít  central :  telles  sont  les  glandes  sébacées,  les  glandes  de  i^leibomius,  celles 
qoi  entoorent  Ia  base  du  mamelon,  celles  qui  forment  la  caroncule  lacrymale,  etc. 
Ls  glandes  en  grappe  composées  sont  três  nombreuses,  et  présenlent  un  conduit 
ncréteor  ramifié  :  tantôt  ce  conduit  se  divise,  ^  ia  manière  des  vaisseaux,  en 
hranclies  de  plus  en  pias  pelites,  et  tantôt  naissent  irrégnlièrement  de  ses  parties 
falérales,  k  angie  droit,  des  rameaux  plns  déliés  qui  se  sulnlivisent  h  leur  tour.  Les 
gran»  glandaleux  (acini  de  >lal|nghi)  se  réunissent  pour  former  dos  lobules  iudé- 
pndants  les  uns  des  autres,  et  ceux-ci  forment  des  loòes.  ía^  glandes  salivaires, 
hcrynuie,  mamniaire,  le  pâncreas,  etc ,  appartienneut  à  cette  ciasse  de  glandes. 

L'étade  de  la  strnctore  intime  des  principaux  organes  de  sécrétions  ne  pou- 
vait  manqiier  de  jeter  quelque  jour  sur  la  manière  snivantlaqueile  elles  s*opèrent. 
Mais  on  n'a  pas  attendu  jusque-là  pour  émettre  des  idées  tliéoriques  sur  le  rnéca- 
wsme  des  sécrétions, 

L'idée  la  plus  simple,  et  qui  semble  s'étrc  présentée  la  premièrc  a  Tesprit,  se 
Irouve  déjà  expriniée  dans  Àsclépiade  de  Hítliynic  (1).  II  suppose  que  les  tissiis  à 
travers  lesquels  s'opère  une  sécrétion  représentent  des  cribles  qui  laissent  passer 

^1)  Oai.if.?i,  De  naf,  fantll,  lih.  I.  p.  9-i. 
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ccrtaiiics  parlies  cl  en  rcticniiciU  crautres.  Celtc  o|)inioQ  cst  aussi  cellc  de  Des- 
cartes (1).  L)*après  lui,  Ics  Dioléculcs  rondes  s'engageraieui  daus  des  canaux  circu- 
laires,  les  pyramidales  dans  des  tubcs  triangulaírcs,  les  cubiques  daos  des  condoits 
carrés,  et  de  cette  manière  chaque  sC*crétion  conserve  son  élat  naturel,  tant  que 
des  partícules  convcnables  traversent  les  [)ores  qui  leur  sont  destines. 

Borelli  ('2)  faisait  jooer  un  role,  daus  le  mécanísmc  des  sécrélions,  an  diamctre 
des  vaisscaux,  à  leurs  courbures,  aux  angles  suivant  lesquels  les  cananx  sécréiean 
se  séparent  des  artères,  etc.  ;  mais  il  admeltait  en  mOine  tcn)|)s  Texistence  d^nn 
fenncnl  spécial  pour  chaque  sécrétion.  —  L'écolc  de  Newton,  tout  cn  teoaot 
compte  du  diamètre  des  vaisscaux,  fait  intcrvenir  la  vitesse  du  sang  dans  Tcxpli- 
cation  des  pliénomènes  sécréloires. 

A  toutes  CCS  explicaiions  iusuífisantes  ies  auimistes  en  substíiuèrent  uoc  bíet 
plns  simple,  mais  qui  n*explique  absolument  rien.  Stabi  (3),  aux  yeux  de  qui  kl 
théories  atomíques  ne  pouvaient  pas  rendie  coin|)le  des  actes  sécrctoires,  admet 
que  Vitmc  est  le  suneillant  qui  |)orte  chaque  chosc  à  sa  place;  et,  d*apféi 
Platner  (/i),  chaque  organe  a  son  tact,  ses  désirs  et  ses  aversions  suivant  lesqoebi 
tire  du  sang  les  princi|)es  dont  la  sécrétion  luí  est  conliée.  Quand  lialler  eot  établi 
les  loís  de  rírritabilité,  Cigna  (.*>)  s*cfforça  de  démontrer  leurs  rapports  avec 
les  sécrélions. 

Ainsi  chaque  sysléme  a  cu  son  explicatíon  des  iiuix)rlants  pliénomènes  que  b 
sécrétion  presente. 

De  nos  jours,  ou  reconuail  qu*il  y  a  quelque  cliosc  de  vrai  dans  plosiears  de 
Cá*»  théories  aucieniies,  et  assurétncni  il  convicnt  encore  de  fairc  grande  la  part 
des  pliénomènes  mécaniques  ei  chimiques  dans  Tacte  de  la  sécrétion.  Mais  ce  qaí 
distingue  esscutiellcmcut  la  théoric  assez  généralement  admisc  aujourd'liui  de  ceUa 
des  alomistes,  des  iati*o-malhéinaticicns  ou  des  chimisles,  c*c:»t  qu*elle  ne  toíI 
dans  les  phénomènes  physíques  ou  cliimiqnes  qu*une  cause  secondaire  de  la  sécré- 
tion, (lui  toujours  reste  subordonnée  à  une  force  inconnue  dite  vitale, 

Sans  doute,  il  n*csi  plus  pcrmis  de  croire  au  pssage  dircct  du  sang  dans  ks 
canaux  sécréteurs:  déjà,  depuis  que  Malpighi  (6)  avait  démontré  Ia  continuítédtf 
arlères  et  des  veincs,  on  avait  élé  aiuené  h  recounakre  qu  il  y  avait  siniplc  trauos- 
dalion  à  travers  les  parois  des  arlères  des  parlies  (luides  du  liquide  sanguin.  Maii 
les  termes  changés,  il  cst  pcrmis  ile  reconnaítre  dans  cette  transsudatíon,  doot 
rexístence  est  incontestablc  daus  les  capíllaires  sinou  dans  les  artères,  Tanalogie 
de  la  sorlie  du  plasma  du  sang  [*)  à  travers  les  pores  des  vaisseaux. 

S*il  n'cst  plus  possible  aujourd*hui  d*attribuer  aux  courbures  des  vaisseaux  ook 
leur  volume  toute  rim(>ortance  qu*on  leur  donnait  autrefois,  on  doit  néanmoÍK 
lenir  grand  compte  de  la  vitesse  de  la  circulation  dans  les  actes  qui  parlicipent  àb 
sécrétion.  —  On  n'admel  plus  guère  rexisleuce  de  ferments  qui  produiraleot  ki 
fluides  sccrélés;  mais  on  sait  qu'il  s^opère,  dans  los  glandes,  une  actíon  moléah 
lairc  qui  rappelle  Tidée  de  la  fermentation.  —  Enfm,  si  Ton  rejeite  avec  raboa 
riiypothèse  de  rfime  intelligente  en  fonction  dans  les  organes  sécrétcurs,  on  cH 

(I)  TrartnlHS  de  homirif  :  De  vulritinne,  n"  25. 

{2)  De  moiu  animalium,  |i.  130.  —  De  (economia  animali,  cliap.  ix. 

Vò)  Theor.  mrd.,  p.  324-327. 

(4)  Queptt.  physiol,,  p.  184. 

(t)  OpuscoU,  t.  I.  p.  230. 

(6)  De  fulmonibut  epistola,  t.  II  {Opera  omniu,  t.  11). 

(*)  Partie  liquide uu  folution  fibrinoalbiimineusr  ri  saline  dii  lans* 
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Mígv  de  fairc  intcnxnír  Ui  sysièinc  ucrvcux  et  la  force  vitalc  daiis  Tactc  de  la 
^Hrrélioií. 

Daus  Tétude  du  inécaDÍsinc  dcs  sécrélions,  uous  avons  doiic  à  examíner 
a  part  qui  rcvient  au  fluide  sanguin,  au  sysíème  nerveux  et  à  Ia  glande  elle- 
néme. 

Déjà  nous  avons  ditqae  le  sang  apporte  à  toutes  les  glandes  Ics  óiéments  de  leur 
icrétíon:  c*cst  par  sa  partie  fluide  seule  ou  plasma  qu*il  les  íournít,  car  jamais, 
ins  les  condíHons  physiologiques,  les  globules  sanguius  ne  traversent  les  parois  des 
lineaux.  11  n*est  pas  possible  de  démontrcr,  d*une  manière  positive,  que  cetle 
ftic  fluide  ait  uite  composíiion  différente  pour  les  différentes  glandes;  mais, 
rês  avoir  admis  que  Ic  sgng  n*cst  pas  partout  composé  identíquement  des  mOmes 
ilêríaux,  on  a  supposé  que  le  liquide  qui  transsudedcs  vaisseaux  n'est  pas  non 
IS  partout  le  même.  Évidemmcnt  cela  ne  saurait  suffíre  pour  établir  ( il  est  bon 
le  répélcr)  que  le  sang  apporte  tout  prepares  aux  glandes  les  produits  qui  doi- 
nt  êtrc  sécrétés.  — Quelle  que  soit  Ia  coniposition  du  sang,  plus  il  será  liquide, 
DS  abondantes  seront  les  sécrétions  :  nous  avons  déjà  dit  qu*en  eflet  c'cst 
AU  sortout  qui  augmeutc  dans  les  produits  de  sécrótion  devenus  plus  abon- 
intt. —  La  icnsion  du  sang,  suivant  qu'elle  augmentc  ou  qu'elle  diminue,  fait 
i^oieoter  on  diminuer  Tabondance  des  sécrétions.  —  Le  ralentisscmcnt  que 
mt  subir  la  circulation  dans  los  tissus  glandulaires  est  sans  contredit  un  des 
itifices  destines  à  favoriser  la  transsudatiou  des  parties  fluides  du  sang  et  consé- 
lemment  la  sécrétion.  —  Enfin,  sansaccepter  les  opinionsde  Descartes,  il  con- 
ient  de  rappcler  que  les  capillaires  ne  paraissent  avoir  ni  le  mCme  diamètre,  ni  la 
B&me  disposítion  dans  les  diíTcrents  tissus  glandulaires. 

Maintenant  est-ce  des  arlères  ou  des  veínes  que  provient  le  sang  destine  à 
Kfvlr  aai  sécrétions?  II  est  généralement  admis  que  c*est  du  sang  artériel,  à  son 
piKage  dans  le  systémc  capillaire,  que  proviennent  les  matériaux  devant  senir 
MÍt  k  la  nuirítion,  soit  aux  sécrétions.  Mais  nous  anrons  à  revenir  plus  tard  sur  la 
fMstíonde  savoirsi  le  foie  de  louslesanimaux  et  les  reins  desovipares  ne  feraient 
fv  exccption  à  cctte  règle.  Quoi  quil  en  soit,  il  im[K)rte  de  rappeler,  dés  main- 
tauit,  que  dans  ces  deniiers  organes  le  sang  veineux  est  reparti  h  la  manière  du 
HBg  artériel,  et  que,  par  conséquent,  son  plasma  doit  pouvoir  s*échapper  à  travers 
b  parois  des  capillaires  tout  aussi  bien  que  celui  du  sang  artériel,  pour  éprouver, 
ittDine  Iní,  dcs  modifications  en  rapport  avec  ces  sécrétions  dépuratoires.  —  Nous 
i*iíToiis  pas  à  examiner  ici  comment  s^opère  ce  passage. 

Vinfluence  du  $ystème  nerveux  sur  la  fonction  de  sécrétion  est  réelle,  mais  elle 
Kparalt  poiut  nécessaire.  Les  végétaux,  en  efíet,  qui  n'ont  pas  de  nerfs,  et  beau- 
ooip  d'aniraanx  inféríeurs  chez  lesquels  il  n*est  pas  possible  de  démontrer  Tcxis- 
laMed'nn  système  ncneux,  présentent  des  organes  de  sécrétion,  ou  tout  au  moins 
ieitMis  qui  sécrèlent.  On  a  vu  d'ailleurs  des  fostus  aneucéphales  de  mammifères 
éa  qui  tes  sécrétions  intra-utérines  s*étaient  faites  alors  méme  qu'il  avait  été 
iaqxMsible  de  trouver  aucune  trace  du  grand  sympathíque. 

Mais,  dans  Tétat  normal,  quel  est  celui  des  deux  systèmes  de  nerfs  qui  influence 
phi  spécialemcnt  la  sécrétion?  L*expérimentation  établit  que  c*est  surtoiít,  mais 
m  excinsivemeut,  le  système  des  nerfs  gauglionnaires.  —  La  sécrétion  du  sue  gas- 
trique  continue  après  la  section  des  nerfs  vagues ;  Ia  section  du  nerf  \n\\im<^^w 
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n'cnlrainc  point  Ia  supprcssion  de  la  salive  et  des  larmes  {*) ;  la  paralysie  de  la 

inoilié  ínfórjcurc  de  la  inoelle  n'e{npèche  pas  la  sécrétion  spermaiiqiie,  etc 

II  ne  faudrait  pas  conclurc  de  ce  qui  procede  que  Ics  nerfs  cérébro-spioanx, 
en  general,  n'ont  aucune  influeuce  sur  la  sécrétion ;  ils  en  ont  une  incontestaUe, 
mais  senlement  moins  aclive  que  celle  du  grand  sympathique,  à  caose  des  raisom^ 
que  nous  allons  faíre  connaitre. 

Nul  doule  que  les  vaisseaux  sanguins  nc  soient  doués  d*une  contractilité  TÍvaote 
régie  par  les  fíbres  nervcuses  qui  les  accompagneni.  Or,  ces  fibres,  on  plutfit  ca 
tubcs  neneux  vaso-mote^n  (associes  à  la  fois  au  grand  sympatiiique  et  à  dci 
nerfs  cérébro-spinaux;,  |)our  arriver  à  leur  destination,  traversent,  en  grand 
uombre,  surtout  les  ganglions  du  grand  sympathique;  de  là  rintenrenlion  de  ce 
nerf  reconnuc  plus  importante  dans  les  pliénomèncs  de  circulalion  capillaire, 
de  nutrition,  de  sécrétion  et  de  production  de  clialeur.  En  augmentant  on  ci 
diminuant,  par  les  divers  états  de  contraction  ou  de  dilatalion  des  vaisseani,  b 
vitesse  du  cours  du  sang  et  la  tcnsion  sanguinc,  cette  porlion  spécialedu  systèflM 
nerveux  peut  déjà  sans  doute  amener  des  changements  dans  les  précédents  aclei 
de  la  vie  végétative ;  mais  ce  système  vaso-moteur,  dont  Torigine  est  dans  Fixe 
cérébro-spinal,  se  borue-t-il,  en  eITet,  à  agir  seulement  comme  régulateur  du  coan 
du  sang?  S*il  en  est  ainsi,  il  faudrait  adniettre  que  la  nutrition  est  le  résuhtt 
d*une  force  inhérente  a  toutes  les  molécules  animales  vivantes,  que  Factíon  cU- 
mico-vitale  de  la  substance  glandulaíre,  en  pariículier,  joue  le  võle  le  plus  impor- 
tant  dans  le  travail  de  la  sécrétion,  etc.  Mais,  d*au(re  part,  ne  ponrrait-on  pasanp- 
poser  aussí  que  cette  action,  qui  varie  dans  chaque  glande,  ne  subsiste  elle-méne 
qu*à  la  faveur  de  Tiníluence  nerveuse,  influenc€  alors  plus  direcíe  qui  coosii- 
terait  à  éveiller  ou  à  enlretenir,  dans  le  tissu  propre  de  chaque  partie»  les  pro- 
priétés  s|)éciales  que  chaque  partie  possède? 

Quoi  qu'il  en  soit  du  mode  réel  d'influeuce  du  système  nerveux  sur  la  sécré- 
tion, on  sait  que  les  émotions  morales  peuvent  les  augmenter,  les  diminuer  on  ki 
modificr :  la  vue,  Todeur,  Tidéc  des  alimenls,  activent  Ia  sécrétion  salivaire,  me 
émotion  |)éniblc  peut  la  supprimer  [**) ;  la  joie  ou  les  douleurs  nK)déK*es  fnt 
couler  les  larmes,  trop  violentes  elles  les  reiiennent ;  Tapproche  de  son  eníant  M 
monter  le  lait  dans  le  sein  de  Ia  mère;  ia  colère suspeud  la  sécrétion  dela  bile«faí 
frayeur  couvre  le  corps  d'une  sucur  froide,  etc. 

Certaines  sécrétions  intermittentes  ne  s*o|)érent  inême  que  sous  rinfloeaci    ' 
d'émotions  particulières  :  telles  seraient  Ia  sécrétion  du  venin  des  serpents,  ele»    . 
celle  de  roncre  des  scíches,  de  la  |)ourpre,  de  quelques  mollus(|ues  gastéropodOí 
et  beaucoup  d'autres  encore  dans  toutes  Ics  classes  d'animaux. 

II  est  três  vraisemblablc  que  c>s(  par  Tintermédiaire  dn  systéine  nerreut  q* 
les  émotions  morales  agissem,  quand  elles  angmenlent,  díminnent  on  suppríflMtf  j 
nne  sécrétion :  ces  effets  diíTérents  paraissent  résulter  de  Télat  de  la  contractilité  di0    i 
les  vaisseaux  sanguins  et  dans  les  conduits  excréteurs,  qni  peuvent  étre  dilatei  •■ 
pios  ou  moins  resserrés  sur  enx-mémes,  suivant  Vardre  d*in/lvence  nerMMf.  ■* 
L*étude  détaillée  du  système  nerveux,  considere  dans  ses  rapporis  avec  lésaclMll  .? 

(*,  Voir  ci-ílcMas  (p.  2311.  et  mon  TraUd  danai,  et  dv  physioL  du  tf  st,  nerv.  Parii,  íM,    ^ 
t.  II,  p.  164,  178,  |ionr  IVipo^f^de  mw  cxp(*rlcncrs  à  cc!(u]ct.  = 

(**)  On  racontc  que  \on  íin\'ivn%  mpttent  k  profít  cette  clrcons^tance  dans  Icars  «i(|oètef|iidldiMr    ;* 
Poar  découvrir  le  coupahle  aa  milleu  de  pluateurs  indlvldan,  on  dmine  k  chacan  une  peliie  ^tUítÊ 
de  ríz  i  fçardfr  dan;*  U  boache  pendaul  quelqnes  minutei  1  celui-U  ett  le  coupaUe  4oal  la  I 
Q*X  Ia  pla^  iM':rlie  2i  la  fin  de  IVprenfn. 
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a  *io  \égétati\e,  cl  notaiinnonl  avcc  Ics  s/crétions,  scra  reprise,  plus  lard,  dans 
inc  autrc  partie  de  cet  oiivragc.  IJisoiis  poiírtant  à  l^avancc  que  de  cettc  étude  il 
st  résalté  que  deux  influenccs  iiervcuses  diíTóreutes  sont  trausmiscs  aussi  bien  aux 
arois  coDtractiles  des  diifisions  vasculaires  en  géaéral  qu*au  cncur  lui-même, 
nflnences  exciio^motrice  et  aniagonisie  (ou  positive  et  négative)  desqudles  dépend 
I  cootnciion  ou  ie  refáchenieat  force  de  ces  parties  (*). 

La  part  rpie  preunent  à  la  sécrétion  les  systèmes  vasculaire  et  ner^cux  étant  aínsi 
íle,  il  nous  reste  à  exaniiner  quelle  cst  ccllc  de  Torgane  ou  dn  tissu  sécréteur  iui- 
ême.  Les  détails  analoiníques  daus  lesquels  nous  sommes  entre  pcnnettent,  eo 
íivière  analyse,  de  considérer  tout  organc  de  sécrélion  comuie  une  membrane  sur 
{uelle  SC  ramifient  des  vaisscaux  sanguins,  ou  plutòt  comine  une  cellulc  vivant 
■le  ▼íc  propre  et  se  nourrissant  au  nioyeu  dn  plasma  du  sang.  Mais  cette  cel- 
le  diflère  des  autres,  de  cclles  qui  cntrent  dans  la  struclure  des  antres  organes, 
r  celte  circonstance  que,  son  éTolutíon  une  fois  achcvée,  elle  aboutit  à  une  mem* 
ane  tégumentaire  pour  étre  rejetée  à  sa  surface.  Tout  follicule,  toute  glande 
ropcment  dite  n*est,  en  réalité,  qu*nn  diverticnlum,  un  ca^cum  de  Ia  membrane 
'careloppe  dn  corps  (pcau.ou  muqueusc),  et  les  produits  de  sécrétion  ne  sont  que 
eihalation  sanguine  qui  s*opère  à  Ia  surface  de  ces  tissus,  exhalation  modifiée  par 
'aistíf  Hé  propre  des  ccllules  représentant  Tépiderme  ou  Tépilhélium  de  ces  dépen- 
Inces  légomentaires. 

II  existe,  à  la  vérité,  des  membrancs  sécrétantes  qui  n'ofrrent  pas  les  condítions 
{■e  nous  venons  dlndíquer:  telles  sont,  par  exemple,  les  séreuscs  articulaires  ou 
es  séreuscs  splancbniques.  Mais  aussi  on  fait  remarquer  qu*elles  présenlent  des 
phènomèoes  ú^exlinlation  plutôt  que  de  veritablc  sécrétion. 

Lor8qu*oo  met  à  découvert,  en  un  point  quelconque  du  cor|)s,  nn  vaisseau 
opillaire,  on  voit  aussitòt  suinter  un  liquide  analoguc  au  sérum  du  sang,  mais 
fone  composition  chiniiquc  diíTérenic  :  c*est  le  plasma  sanguin.  Les  capillaires, 
qii  se  ramitient  sur  la  membrane  sécrélanlc  laissent  de  nulme  suinter  un  liquide 
fá  iòarnit  Félément  principal  de  la  S4'xrétion.  Y  a-t-ll  là  un  simple  phénomène 
foosmose?  Déjà  nous  avons  dit,  à  propôs  de  Tabsorption  (**),  que  les  lois  de 
Ffidosmose  ue  rendaient  pas  comple,  dans  Forganisme  vivant,  de  tous  les  cas  oà 
Pm  foil  un  liquide  traverser  les  tissus.  Nous  nc  reviendrons  pas  ici  sur  les 
iêiails  dans  lesqueLs  nous  sommes  dcjà  entre,  et  nous  ré|)éterons  seulement  qu*il 
f  a  assurément  quelque  chose  de  plus  qu'un  phénomène  de  cette  nature  dans 
llMie  da  plasma  du  sang  à  travers  les  ()arois  des  Vaisseaux,  et  dans  les  mys« 
lérieux  effets  qui  en  resultem. 

Dé^  modilié  en  sorlant  des  tubes  capillaires  qui  le  contenaient,  ie  plasma  est 
Émiié  par  une  cellule  du  tissu  sécréteur  qui  le  modiGe  davantage,  et,  en  vertu 
k^priétésorganiques,  s*en  assimile  une  partie  et  rejeite  une  quantité  équiva- 

(*;  Itoni,  fMir  exemple,  la  galTanisatlon  du  hout  fw^rlphérlqne  de  la  eorde  du  tympan^  Ifée  oa 
liMi,  MCt  la Taisseans de  la  glande  sous-maxillaire  dao»  létat  de  relãchement ou  de  dilatation 
pHatjtiqoe,  landis  qoe,  si  Ton  galvanisc  les  fílets  nerveiix  du  grand  sympathiqoe  qui  se  rendent  â 
Mie  glande,  les  mémes  vaisseaux  .«c  remerrrnt,  et  cessent  blentdt  d 'étre  perméablfs  au  sang.  (Cl. 
lOUiARD. .  —  L.1  galTanisatioii  ilc  la  iiHielle  allungéc  ou  drs  ncrffi  pnenmogaitríquefl  arrole  let 
Meaenla  da  cerar,  qui  tombe  dana  le  reldchement,  pendanl  que  Ie  même  genre  d'cicitaliun  appli- 
iileft  la  porlion  cervicale  du  grand  syropathtquc  provoque  li  contra ction  oule  resserrement  du 
■vcff  accélère  les  baUemenls  de  ret  organe.  (Ed.  et  B.  H.  Webrr.) 

(•^  Toir  cl-deMUf,  p.  áOhlO"}. 


892  i>E  LA  SÊCUÊIION   EM  GENERAL. 

co>//i/íM'.'.<,  rúmittaUts  el  iniennitít^Hícs :  aux  prtMinères  est  confiú  un  role  de  dépu- 
ralioii  qui  nc  puiiriaít  s'íiitciT()inprc  sans  daiigcr  puur  i^oi-gaiiismc (urine, bile, etc); 
rpiaiit  aiix  secoiidcs,  saiis  ccsser  jamais,  elles  augnieiitciit  ou  diuiinucnt  de  quau- 
tité  siiivaiit  (li\í>rses  círconslances  (sueur,  salives  sous-maxillaírcetsubiinguale,  ele); 
cufin,  iK)ur  les  troisièuies,  clics  se  sus|)endent  par  iutcrvalles  et  d*une  inanière 
plus  ou  inoíns coniplKe  (salive  parotidienne,  snc  gaslríque,  sue  pancréalique,  etc). 
—  Plus  loin,  nous  dirons  comineiit  les  sécrctions  out  élé  classées  au  poiut  de  vue 
de  leur  coiu|)osítion  cbiuiique. 

L*utilitéde  lasécrétion,  sou  indíspensable  necessite,  u*ont  pas  besoin  d*élrc  déiuon* 
troes:  puis(]ue  les  corps  vivants  ont  la  propríété  d*absorber,  et  que  leurs  dimen- 
sions  sont  fataleuieut  circonscrites  dans  de  certaiues  limites,  il  fallait  bien  que  hs 
substances  absorbóes  cu  excès  pusseiit  Otre  éliniiuées.  Toutefois  cette  uUlité  «■ 
quelquc  sorte  niécanique  n*est  pas  la  seule,  elle  est  luCiue  la  nioindre :  oa  poor- 
rait  coinprendre,  eii  eITet,  que  Tabsorption  fât  restreinte  aux  besoins  de  la  nairi- 
liou  et  qu*elle  n*offrit  jamais  d'excédanl  à  rejeier.  iMais  ou  sait  que  les  iiiolécuki 
qui  constituent  les  cor|>s  vivauts  ue  restem  pas  inaltérables,  elles  vivent  toulei  «■ 
quelque  sorte  d*unc  vie  propre,  puis  elles  subissem  une  série  de  modiíicatíons, 
de  trausforuiations  telles,  qu'après  un  certain  temps  elles  devienneut  íaotíles, 
ei  niéme  dcvicudraient  uuisibles  si  elles  n'étaient  expuisées :  cctle  espukíon  eit 
Tceuvre  des  sécrétious.  Âussi  Marsball-llall  (1)  a-t-il  cru  devoir  dire  que  •  hl 
(òuctions  d*égestiou  sout  encore  plus  immédiateiueut  uécessaires  à  la  coaierra- 
tion  de  la  vie  que  celles  d*iugestion.  « 

Dans  les  animaux  supérieurs,  toute  substance  [>asse  nécessairemeut  dans  le  lor- 
rent  circulatoire  avantd*êlre  assimiice;  de  méme  aussi  toute  substance  y  rmlre 
|)our  Otre  excrétée.  Mais  ce  serait  une  erreur  de  croire  qu'on  trouve  tool  fomiés, 
dans  le  sang,  les  diversproduitsdesécrétinn  :  si  quelques-uns  y  exístent  tout  coa« 
slilnés,  d'autres  ne  s'y  renconi rent  que  dans  leura  éléments.  —  Ainsi  PréTOSteC 
Dumas  ont  démontró  la  présencc  de  Vurécásnis  le  sangd*animaux  auxqueis  lesreiu 
avaient  été  enleves ;  Simon  et  >larchand,  dans  le  sang  normal  des  n]minant8;et 
Garrod  dans  celui  de  Thomme  (*).  —  V acide  urique  existe  non-seulement  dam 
le  sang  des  goutleux,  mais  môme  à  Tótat  normal  et  en  coinbinaison  avec  Ia  sonde. 
Ou  a  ógalement  irouvé  de  Vacirie  hippuriqne  combino  avec  ce  demier  alcali.  — 
On  admct  aussl  qu*ou  y  rencontre  de  la  créatine,  de  la  créatinine^  et  de 
Facide  lactiquc  sons  forme  de  lactates  alcalins.  —  II  est  facíle  d'y  reconnahreh 
présence  de  la  cftolesíerine  et  d*autres  matières  grasses;  mais  on  ne  peut  qu^f 
supposer  Texistence  de  la  malière  colorante  de  la  bile,  biliverdine.  —  II  n'e8t  jm 
possíble  de  démontrer  que  le  sang  contienne  de  la  caséine^  du  moins  en  qvaBtill 
suffísante  pourla  sócrétíon  lactóe,  non  plus  que  de  Vacide  hutyrique  qui  rénlM 
sans  dimte  de  transformations  subies  par  les  matières  grasses  du  sang«  etc,  ele 

II  est  possible  que  la  chimie  parvienne  à  démontrer  ultérieurcment  que  lesprií- 
cípes  immédiats  de  toutes  les  sécrétions  existent  réellement  dans  le  sang;  maiii 
en  admeltant  qu*il  en  soit  ainsi,  il  n'en  foudrait  pas  conclnre  que  la  lécrétioa  M 
consiste  que  dans  le  passage  direct  de  ces  príncipes  5  travers  les  organes  séai^ 
teui*s.  Kn  efTet,  si  les  analyses  les  plus  parfaites  ont  pu  retrouver  dans  le  sang  dei 

;l)  Giihlonian  Lecítires,  I8í2. 

(*)  l.fí  sanç;  de»  Roíitteui  elcclui  des  albníninuriques  contieniient  de  Vur^e  m  proportloa  pi* 
comidi^rable  «{iicde  coutumc  iMaxvyer  el  Garrod), 
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traces  des  príncipes  excretes,  en  ii*tín  reiroiivanl  qnc  des  traces  elles  élablissent 
que  ces  príncipes  doí\ent  nécessaireincnt  se  former  dans  les  organes  sécréteurs 
eu\'inéiiies :  ainsí,  d^après  Garrod,  dans  1000  grammes  de  s('»rum  de  sang  humain, 
il  iry  aurait  que  0,005  d*urée  et  0.002  d^acide  iirique,  quantités  insuffisantes 
pour  lasécrétion  urinaire,  etc. 

Les  produits  de  sécrétion  peuveiit  t^trc  solides,  liquides  ou  gazeux.  —  Parrai 
les  preiniei*s,  ou  nc  |)ourrait  guère  compler  que  les  fanons,  les  denls,  les  poils,  les 
ongles,  les  plunies,  qui  se  rapprochent  des  sécrélions  par  leur  inode  de  formaliou 
et  »'en  éloignenl  parleursusages.  Toulefois,  audirede  Paget  (1),  lespoilsauraienl 
poor  actíoQ  de  séparer  du  sang  le  bisulfite  de  protéinc ;  mais  on  ne  voit  pas  que  leur 
présence  ou  leur  absence  modiGe,  d*une  uianière  sensible,  la  composition  du 
liquide  sanguin.  Le  suif  et  la  graisse,  les  inatières  sébacées,  le  córumen  des 
oreilles»  bíen  que  solides  à  la  teinpérature  ordinaire,  paraissent  sécrétés  à  Tétat 
liquide.  —  l.«s  sécrétions  liquides  sont,  de  beaucoup,  les  plus  uombrcuses.  Ce 
•ont:  la  salive,  le  sue  gastríque,  le  iluide  pancréatique,  le  sue  intestinal,  la  bile, 
roríne,  les  larnies,  le  mucus,  le  sperine,  le  lait.  Certaines  sécrétions  peuvenl  étrc 
àTétat  liquide  ou  à  celui  de  va|)eur,  comine  la  sérosité  des  membranes  articulaires, 
des  membranes  séreuses,  la  sueur,  etc  :  ces  di\Trs  produits  ne  sont  liquides  que 
qoaod  ib  ont  élé  sécrétés  en  grande  alx)ndance  ou  condenses  par  le  froid.  —  La 
transpíratioQ  insensíble  constitue  la  seule  sécrétion  gazeuse  vérilable,  à  moíns 
qu*aTec  divers  auleurs,  on  ne  veuílle  considérer  conimeune  sécrétion  rexhalation 
de  Tacide  carbonique  par  les  poumons.  Chez  les  poissons,  on  a  voulu  aussi  parfois 
enviíager  comme  un  produit  gazeux  de  sécrétion  les  (luidcs  aérifonnes  qui  rem- 
pliaient  la  Tessíe  oatatoire.  Quant  aux  gaz  contenus  dans  les  intestins,  ou  admet 
qa'ils  y  soot  formes  plutôt  par  exhalatioa  que  par  sécrétion. 

II  ii*est  aucun  caractere  physique  commun  à  toutes  les  sécrétions :  elles  dilTò- 
rent  de  cooleor,  d*odeur,  de  densité ;  aussi  paraít-il  y  avoir  encore  beaucoup 
pios  de  diversíté  entre  les  produits  de  sécrétion  qu*entre  les  organes  sécréteurs 
eoi-mémes. 

La  composition  chimique  n'est  pas  moins  diíTérente  dans  les  sécrétions.  Sous 
ce  rapport,  Tiedemann  (2)  divise  en  six  grandes  classes  les  fluides  sécrétés  dans 
Téccmomie  aoimale :  1*  les  liquides  séreux  qui  ressemblent  au  sérum  du  sang  et  sont 
oompofiés  d*une  grande  quantité  d*eau,  d'un  pcu  d*albumine  dissoute  et  des  seis 
ezistant  dans  cette  demière  (sérosité  du  tissu  cellulaire,  liquides  des  membranes 
léreoses  et  articulaires,  des  chambres  de  roeil,  de  la  capsule  crístalline  et  du 
labyrinthe  de  Foreille) ;  —  2''  les  liquides  albumíneux,  qui  se  distinguent  par  une 
graade  quantité  d*albumine  (sue  pancréatique,  sperme,  liquide  des  vésicules  de 
deGraaf,  etc.);  —  V  les  liquides  muqueux,  dans  lesquels  le  mucus  animal 
est  le  príncipe  prédominaut  (mucus  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires,  des 
oigues  génito-urlnaires,  et  aussi  le  liquide  sécrété  à  la  surface  de  la  peau  chez  la 
pbpart  dea  animaux  qui  vivent  dans  Teau) ;  —  4^  les  liquides  gras  ou  huileux 
(piitte  da  tissu  cellulaire,  moelle  des  os,  liquides  des  cryptes  de  la  peau,  cérumen 
faoreilles,  fluides  gras  du  prépuce,  de  Tentrée  des  parties  génitales  de  la  femme, 
loide  des  glandes  anales,  huile  de  la  glande  coccygienne  des  oiseaux,  cire  des 


;i,  Lectures  on  Ifutrition  {London  Meã,  Gaz,,  1817). 

iií  Phíftiol,  génér,  et  comp,,  2»  pari.,  p.  4  37  et  suiv.,  éJit.  franr. 
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abeilies,  ctc);  —  5"  los  líquiihis  coiiteiiaiit  l)caucoup  de  seis  cl  la  ptuparl  do 
tcinps  lies  sul)staiices  aiiíiuales  |)arliculières  (salive,  bile,  urine,  larmes,  ctc.) ;  — 
6*"  los  liquides  dans  lesqncls  les  acides  prédomincnl  (sueur,  tcuíd  des  abcillcs, 
liquides  que  lauceiíl  les  fourinis,  ele). 

La  dislinctiun  des  sécrélions  en  acides  et  cu  alcalinos,  suivant  qu^cllcs  doívent 
être  coniplétcineiit  cxpuisées  ou  servir  ullérícurcment  5  d*aulres  fonctions,  n  est 
pas  fondée  dans  la  totalité  des  cas.  —  La  próscncc  ou  ral)sencc  de  globules  ne 
saurait  non  plus  servir  è  distinguer  les  produíts  sécrélés  eu  rócrcinentitjcb  et 
cxcréincutitiels. 

I^  quaiiiitc  des  produiis  de  sécrétion  varie  suivant  un  grand  nombre  de  cír- 
constanccs.  £n  g^^néral,  dle  est  beaucoup  plus  considérablc  qu'on  ne  serait  lenlé 
de  le  sup|H)ser  :  ainsi,  dans  les  végétaux,  elle  est  tellc  que,  d*aprcs  Martino(l),  la 
quantité  de  transpiration  d*nn  cliou  s*élèYcrait  à  23  onccs  dans  les  ?íugt*qiMlre 
beurcs;  suivant  Lchmann  (2),  un  chien  sécKlc,  cn  vingt-quatrc  hcurcs,  une 
quantité  de  sue  gastriquc  equivalente  au  dixièmc  du  poids  total  du  corps;  kl 
rechcrchcs  de  Bidder  et  Schmidt  (3)  ont  «Habli  qu*un  lapin  sécrète,  dans  ie  même 
tcmps,  un  huitièine  de  son  poids  de  bile,  ctc. 

Ccrtaines  sécrótions  peuvcnt  èire  consídérées  comine  complt^mcntaires  Tnoe  de 
Fautre:  ainsi  chacun  sait  que  la  quantité  de  Ia  sécrétion  urinaíre  est  en  raisoB 
invcrsc  de  la  quantité  de  la  transpiration  cutanée ;  cliez  les  animauxqui  ne  trans- 
pircnt  pas  parla  pcau,  Tcxliaiation  pulmonaire  supplée  à  Texlialalion  cuianéc,  etc  — 
Mais,  s*il  cstcertainessubstancesqui  peuientétreexcrétées  prcsque  indistinctemeat 
par  une  voic  ou  par  uneautrc,  il  en  estaussiqui  ne  |>euvent  étre  sécrctécs  que  par 
des  organes  spéciaux.  L'cau,  qui  constitue  la  base  dcpresque  toutes  les sécrétioiis« 
pcutétrc  rejetéc  par  la  peau,  par  les  muqucuses,  par  les  diverscs  glandes,  presqne 
aussi  bicn  que  par  les  reins :  aussi,  quand  une  sécrétion  augmente  de  quantité, 
cst-ce  principalement  la  partie  liquide  qui  constitue  cetle  augmentatiou  à  laqudle 
les  parlies  solides  (au  moins  1<^  partics  organiques]  ne  contribuent  prcsquc  pas  oa 
mêine  pas  du  tout. 

L*abondance  d*une  sécrétion  n*est  |)as  constante,  et,  d*une  manière  générale. 
on  peut  díre  qu'elle  est  plus  grande  pendant  que  s'e\crce  la  fonction  à  laqnelie 
elle  concourt  que  pendant  la  péríodc  de  repôs :  la  sécrétion  de  la  salive  augmeote 
considérabIcment|)endant  la  niastication,  celle  du  liquide  pancréatique  pendant  ta 
digcstion,  etc.  —  Plusieurs  sécrétions  ne  sont  que  teniporaíres  :  tellcs  soot  cdlo 
qui  sont  relatives  aux  fonctions  génitalcs,  qui  ne  commencent  qu*à  la  pubertéel 
fínissent  à  Ia  vicillessc.  J^  sécrétion  lactécest  non-seulcnient  temponiire,  límítéei 
Ia  |)ériode  ou  Ia  inère  nourrit  ses  petits,  mais  encoi-c  elle  n*apparticnt  qu*à  oo  sed 
sexe  :  les  exemples  de  production  de  lait  cbez  les  individus  males  sont  une  exoep* 
tion  assez  rarc  pour  qu*on  u'en  doive  tenir  que  peu  de  compte. 

Rappelons,  en  passant,  qu*il  existe  des  sécrétions  patbologiques  qoi  Q'ont  f» 
leurs  analogues  dans  les  conditions  normales,  et  des  sécrétions  modifièes  danskir 
composition  sousdes  influences  morbides.  Chacun  connait  les  propriétés  TÍmlMiei 

(1)  Cité  par  TiKDRM  \NN,  Physiol.  génér.  et  eomp  ,  2*  part.,  p.  128,  trad.  de  Joonlao.  Pirii» 
1831. 

(2)  Prévis  de  chimic  yhysiologiquf  animale ,  trad.  fraiic.  Varis,  I86ô,  p.  IH». 

(3)  Dic  yerdnuuiKjssàfie,  etc,  p.  201». 
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qD*acquièrcnt  la  salive  chcz  Ics  animaiix  atteints  dMiydrophobie,  Ic  niiicus  des  voics 
^itaks  chcz  les  índividus  afTectcs  de  syphilís,  etc. 

Qoelle  que  soil  la  diversité  de  composilion  des  sôcrótions,  chacune  (fclles  a  une 
compoNtioii  à.peu  prcs  constante  dans  les  condiíions  ordinaires,  mais  quediverses 
drcoostances  peuvenl  néannioins  faíre  varier.  Ainsi  les  subslances  non  assimilables 
ioCroduites  dans  rócononiíe  eu  sortcnt  par  ks  sécrclions,  non  |)as  indislincleincnl 
parTuDeou  par  Tautre,  mais  suivant  nn  inode  d*électioQ  facile  h  conslater.  — 
n  est  admis  géuéralement  que  les  acides  uiinéraux  sont  elimines  surlout  par  le 
laide  gastríque;  —  les  alcalis,  le  sei  de  niire,  les  príncipes  résineux,  par  les 
irínes;  —  Tiodure  de  potassium,  lêsseis  mercuriels  par  la  salive,  ele.  A  quelle 
loi  obéisseat  les  sécrétions  dans  ces  circonslances,  nous  Tignorons,  aussi  bíen  que 
MN»  ignorous  celle  qui  preside  au  mécanisme  des  sócrétions  u  Tétat  normal. 

Si  Ton  considere  que  tous  les  tissns  possèdent  la  propríétó  de  choisir  dans  le 
iqnide  ambíant  les  éléments  propres  [i  leur  nutrition,  ou  será  tente  de  croire  que 
iks  tissus  particuliers,  des  organes  spéciaux  ne  sont  pas  nóccssaires  pour  choisir 
Ics  élémculs  des  sécrétions :  ce  serait  uue  erreur,  et  Texistence  môme  d*agents 
lêcrèteurs  pourrait  servir  à  établir  une  dislinctiou  réelle  entre  Ia  nutrition  et  la 
•ècrétíon. 

Les  organes  sécréteurs  proprement  dits,  les  glandes,  sont  loin  d*êlre  partout  sem- 
bhbles. — Jusqu'au  dix-septième  siècle,  les  anatomistes  n*eurent  aucune  idéedela 
itráctore  de  ces  organes,  desqueis  ils  ne  s*appliquaient  à  étudier  que  la  forme  cxté- 
rieiírc  et  Ia  sítuation.  A  Malpighi  (1)  sont  dues  les  premières  notions  sur  la  texture 
■lime  du  pareuchyme  glandulaire.  Cet  obsenateur  célebre  admit  que  les  con- 
hits  cx€rétcurs  des  glandes  se  terniinent  en  culs-de-sac  h  forme  vósiculeuse 
(octfií].  A  ses  ycux,  toute  glande  serait  constituée  par  une  série  de  petits  grains 
ffisposés  sur  les  conduits  excréteurs  comme  les  grains  d*une  grappc  de  raisin 
nr  ieor  tige.  Malpighi  n*était  pas  complétement  dans  le  vraí,  puisque  ccr- 
Uúnes  glandes,  tellesque  le  rein,  le  testicule,  les  glandes  de  Lieberkiihn,  etc,  ne 
présentent  pas  á*acini  ou  culs-de-sac  vésiculaires,  mais  bien  des  tnbes  cylindri- 
qoes*  droils  ou  plus  ou  moins  flexueux.  11  avait  néanmoíns  découvert  ce  fait 
iaportant,  qne  les  glandes  sont  formées  |)ar  Tépanonissement  des  conduits 
cxcréleors,  fait  que  des  recherches  ultérieures  sont  \enues  confirnier  de  tous 
pouits.  —  Ramenée  à  la  plus  simple  expression,  une  glande  peut  toujours  se 
definir,  d*api*ès  Malpighi :  «  une  cavité  dose  avec  un  conduit  excréteur.  »  Pour 
ha,  les  acini  représentent  la  division  ultime  des  glandes :  les  auteurs  modernes  ont 
pooaié  rinvestigation  plus  loin,  et,  avec  leur  microscope  perfectíonné,  ils  oní 
pá  reoonnattre  que  les  acini  sont  eux-mêmes  formes  par  un  agrégat  de  cellules 
commaniqnant  entre  elles  et  s*ouvrant  dans  un  méme  conduit  excréteur. 

Qaelques]aunées  plus  tard  que  Malpighi,  Ruysch  (2),  s*appuyant  de  ses  admi- 
rabks  injeclions,  avança  que  les  glandes  étaient  essentíellement  coustituées  par 
des  faisseaux  sanguins  venant  s*abouchcr  directement  avec  les  cauaux  excré- 
tttrs.  Des  eludes  poslérieurcs  ont  prouve  que  ces  deux  syslèmes  de  canaux  sont 
iwlépendants,  et  que  leur  comniunicalion  est  toujours  Ic  résultat  d'une  déchi- 
nire  produite  sons  TeíTort  de  la  substance  injectéc. 

(1)  Dt  visctTMm  Mtrurtura  exerclt,  anatom,y  trad.  franr.  Paris,  10ft7,  In- 12. 

(2)  OpMSfultim  anntom,  defabr.  glandul,  in  eorp,  hum.,  \u  45  cl  icq.  AmítcrdaLiiv^  11%'^ . 
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I/étudc  de  la  (exlure  du  systènie  glaiidiilairu  n'a  rédicmenl  fuit  de  noaveans 
progrès  (|iie  depuis  un  pelít  iioinbrc  d'années,  grâce  au  perfectioaneiucnl  da 
moyens  d*observaiioi].  Gepcndaiit  beaucoup  de  points  restent  encore  obscura,  et 
les  auleurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  sujei,  J.  Muller  (1),  KOlliker  (2), 
Henle  (3),  etc,  sont  loin  d'étre  d*accord,  même  sur  ce  que  Ton  doít  designer  soas 
]e  noin  de  glande. 

L*idée  la  plus  générale  qu*on  puisse  se  faire  d* une  glande,  est  celle  d*un  orgaoe 
propre  à  soustraire  de  la  inasse  totale  du  sang  qui  le  traverse  certains  principci 
destines  à  être  déversés  à  la  surfacc  de  la  peau  ou  des  membranes  muqoeosei: 
sécrétíon  et  excrélíou,  tel  es^donc  le  role  d*uiie  glande. 

La  partie  Ia  plus  essentielle  des  glandes  est  représentée  par  leur  éliment  iéeré' 
teur^  qui  consiste  en  cellules  ou  vésicules  particulières.  Quant  à  ce  qui  concene 
Vélément  excreV^r,  certaines  glandes,  et  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombremei, 
peuvent  excréter  sans  cesse  leur  produit  à  Taíde  de  conduits  toujours  ooTerts; 
d'autres,  au  contraire  (ovaires,  follicules  cios  de  riniestin,  glandes  biliaires  d'iM 
grand  noinbre  d*invertébrés),  senibleut  s^ouvrir  par  déhiscence  et  d'ane  façot 
intermiitenle.  —  Âiusi,  ce  qui  caractéríse  le  tissu  glandulaire  et  le  dilTérenGie 
de  tous  los  autres  tissus,  c*est  la  présence  de  cellules  spéciales  qu'll  none  biC 
étudier  et  dont  le  rôie  consiste  à  extraire  du  saug,  souvcnt  aussi  à  elaborar 
certains  niatériaux  qui,  une  fois  sécréiés,  doi\ent  se  rcndre  aux  surfiaces  tégu- 
mentaires. 

II  y  aura  donc  lieu  de  faire  une  classe  à  part  de  la  ra^e,  du  corps  thyrfiit^ 
du  thymus  et  des  capsules  surréndes^  qui  |)0ssèdent,  il  est  vrai,  des  cellolo 
propres  en  rapport  fonctionnel  avec  la  constitution  du  sang,  mais  dont  le  prodnitv 
faute  de  canaux  excréteurs,  n'est  point  verse  à  la  surface  cutanéc  ou  muqueoie. 

Un  épithéliun)  spéciai,  nucléaire  on  autre,  et  une  substance  ainorpbe  qui  oon- 
stítue  les  parois  dos  tnbes  sécréteurs,  —  des  fibres  niuscniaires  lisses,  —  des  éK- 
nients  fíbro-plastiques,  —  du  tíssu  conjonctif,  —  des  vaísseaux  sangains  et  lym- 
phatiques,  —  des  nerfs,  —  tels  sont  les  divers  élémenis  qu*on  observe  dans  kl 
glandes. 

La  cellule  sécrétante,  ou  ólément  caractéristique,  est  le  plus  soo?ent  polyR»- 
naleon  cylíndríqne.  On  pourraít  la  confondre  avec  les  cellules  épithéiiales  ordi- 
naires,  mais  elle  en  diíTère  esseniiellement  en  ce  qu*elie  renferme  dans  sou  ÍBlé- 
rieur  des  matériaux  particuliers,  tels  que  ccnx  de  la  bile,  du  sue  gastríqoe,  eic: 

KOliiker  rattache  aux  quatre  types  suivants  les  formes  principales  de  Tél^nRlI 
sécréteur  des  glandes :  l"*  Béseau  de  cellules  solides  et  sans  membrane  d^eme- 
lop|)e  :  on  les  trouve  dans  le  foie.  S**  Vésicules  closes  entourées  d'ane  membníe 
fibrease  et  pouniues  d'épithéliuni :  les  vésicules  de  de  Graaf,  les  fbllicalcs  df 
corps  thyroide,  peut-Ctre  aussi  le  thymus.  3"*  Vésicules  glanduiaíres  oarertei, 
arrondies  on  allongées,  avec  une  membrane  propre  et  un  épithéiinm  :  on  lei 
rencontre  dans  les  glandes  en  grappe.  k''  Gaínes  glandnlaires  ouTertes  aTec  me 
membrane  propre  ou  nne  membrane  fibrense  et  un  épithéiinm  :  dies  s*aperçoÍTCrt 
dans  les  glandes  en  tube. 

Suivant  le  môme  observateur,  les  vraies  glandes  peuvent  ôlre  gronpées  dafli 

(1)  pf  glauílulnium  secenuatium structura  penitlori,  etccomment.  anatom.Uçtkx,ín99* 

(2)  Kléments  (fhiitologie  hiimaine,  trad.  íraiiç.  Pari§,  Jkso,  p.  t»4  elauir. 
(3i  /ínnt,  gt'tin\,  trad.  ilc  Jounlan.  Tarls.  1813,1.  II. 
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»s  dí^isionsqoi  siiÍTent,  iVaprrs  la  forme  de  leiii*s  <lorniers  élóments:  glandes  avec 
ésicnies  glandulaires  cioses  qui  s*oiivreiit  par  délnscence  (ovaire,  ele ) ;  —  glandes 
ODt  le  parenchyme  consiste  en  cellules  assemblées  sous  forme  de  réseau  (foie) ; 
-glandes  en  grappe  (simples  ou  composées);  —  glandes  en  tubc  (simples  ou 
omposées). 

Uu»  la  dassífication  le  pios  généralement  adniise ,  sans  doute  parcc  qn*elle  est 
!  pios  simple,  on  distingue  des  foUicules,  des  glandes  en  tnbe  et  d'autres  en 


Les  follicuUs  representem  cette  forme  mdimentaire  de  glande  que  Ton  ren- 
Mre  príncipalement,  mais  non  exclusÍTement,  chcz  les  animaux  d'un  ordre  infé- 
mr.  II  en  est  qui  oITrent  uu  orifícc  |)ermaiient,  comme  les  follicnies  du  col 
érin,  etc;  d'antre8  s*ouyrent  de  temps  à  autre  par  déhiscence,  comme  les  vési- 
fcs  cioses  de  de  Graaf.  Les  nombreuses  vésícuies  qui  tapisscnt  la  surface  intes- 
iile«  des  annélides  et  qui  crèveut  de  temps  en  temps  pour  laisser  écouler  la  bile,  se 
nadieut  également  à  ce  groupe.  II  est  présumablc  que  les  foliicuies  ngminés  qui 
■titoent  les  plaques  de  Peyor  versem  aussi  lour  produit  par  déhiscence,  etc. 
Lu  glandes  en  tuòe  sont  fantôt  simples  et  tanlôt  composées.  —  I-.es  simples 
ot  formées  parfois  d*on  tube  droit  termine  en  ca.*cnm  ou  d'un  petit  nombre  de 
lhes  de  cette  espècc  (Fesloniac  et  Tintestin  renfernieiit  beaucoup  de  ces  sortes 
e  Shndes) ;  d*autres  foís  le  tube  uníque  est  enroulé,  pelotonné  sur  lui-mOme  de 
pon  à  représeuter  un  peiít  grain  (les  glandes  sudori|)ares  et  les  glandes  céru- 
mtutus  da  conduit  audítif  en  sont  des  exemples).  J..es  glandes  en  tube  composées 
■C  eelles  qoí  ofTrent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tubes  ramifiés  ou  reliés 
itre  eux  sous  forme  de  réseau :  le  rcin  et  los  tcsticules  sont  les  príncipales 
Mdes  de  ce  genre. 

Qoant  anx  glandes  en  grap/TP,  elles  sont  aussi  simples  ou  composées,  et  ces 
nxespèces  ne  diíTèrent  Tune  de  Taulre  que  parla  dis|>osition  du  conduit oxcré- 
fur.  —  Dans  les  glandes  en  grappt;  simples,  le  conduit  excréteur  n*est  pas 
Nnlfié,  mais  la  cavité  du  saccule  qui  les  compose  est  divisée,  à  son  inlérieur,  par 
m  nillies  membraneuses,  en  plusivurs  compartiments  qui  tous  aboutíssent  au 
Mdoít  central :  telles  sont  les  glandes  sébacées,  les  glandes  de  .Meibomius,  celles 
■I  enloarent  la  base  du  mamelon,  celles  qui  formem  la  caroncnie  lacrymale,  etc. 
m  glandes  en  grappe  composées  sont  três  nombreuses,  et  présentent  un  conduit 
icrétear  ramiBé :  tautôt  ce  conduit  se  divise,  ^  la  manièrc  des  vaisseaux,  en 
ranclies  de  plus  en  plus  petites,  et  tantôt  naisscnt  irrégulièrement  de  ses  parties 
s,  k  angie  droit,  des  rameaux  plus  déliés  qui  se  solKlivisenl  h  leur  tour.  Les 
(glandaleux  (acini  de  Malpighi)  se  réunissent  pour  former  dos  lobules  iudé- 
I  les  ons  des  autres,  et  ceux-ci  fomient  des  lobes,  Les  glandes  salivaires, 
í,  mamniaire,  le  pâncreas,  etc. ,  appartienneot  à  cette  classe  de  glandes. 


L*étiide  de  la  stmctore  intime  des  principaux  organes  de  sécrétions  ne  pou- 
■t  nanqner  de  jeter  quelquc  jour  sur  la  manière  snivanl  laquclle  elles  s*opèrent. 
lais  on  n'a  pas  attendu  juscjue-là  pour  émettre  des  idées  tliéoriques  sur  le  méca- 
itme  des  sécrétirns. 

L*ídéc  la  plus  simple,  et  qui  semble  s*étre  présentée  la  premièrc  à  Tespril,  se 
mve  déjà  expriméc  dans  Àsclépiade  de  Hilliynic  (1).  II  suppose  que  les  ttssus  à 
ravers  lesquels  s  opere  une  sécrélion  représentent  des  cribtes  qui  laisscnt  passer 

fl)  Galich,  De  fiaf.  fantU,  iih.  I.  p.  92. 
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n*eotrainc  puint  la  suppression  de  la  salive  et  des  larmes  {*);  la  paralysie  dela 
moilié  inférieurc  de  la  moclle  ircinpèche  pas  la  sécrélion  spermaiiqiie,  etc. 

II  ne  faudrait  pas  conclurc  de  cc  quí  precedo  qne  les  nerfs  cérébro-spioanx, 
cn  general,  n*ont  aucune  inflaencc  sur  la  sécrélion ;  ils  en  ont  une  incontestiUe, 
mais  seulement  moins  active  que  celle  du  grand  sympatbique,  à  cause  des  raisom^ 
que  nousallons  faíre  connaítro. 

Nul  doute  que  les  vaisseaux  sanguins  ue  soient  doués  d'une  contractilité  vivaote 
régie  par  les  fibres  nerveuses  qui  les  accompagnent.  Or,  ces  fibres,  ou  platôl  ca 
tubes  nerveux  vaso-motej/irs  [associes  à  la  fois  au  grand  sympathique  et  à  dtf 
nerfs  cérébro-spinaux;,  pour  arriver  à  Icur  destiiiation ,  traversent,  en  grand 
nombre,  surtout  les  ganglions  du  grand  sympathique;  de  là  llntenrentiou  de  ce 
nerf  reconnue  plus  importante  dans  les  phénoméncs  de  círculatiou  capillaíiv, 
de  nutrilíon,  de  sécréiion  et  de  producUon  de  chaleur.  En  augmentant  oa  ci 
diminuant,  par  les  divers  états  de  contracUon  ou  de  dilatation  des  vaisseani,  b 
viiesse  du  cours  du  sang  et  la  tension  sanguine,  cette  portion  spécíale  du  système 
nerveux  pcut  déjà  sans  doute  amcncr  des  changements  dans  les  précédents  acki 
de  la  vie  végétativc ;  mais  ce  système  vaso-motew\  dont  Torígíne  est  dans  Ym 
cérébro-spinal,  se  l)orne-t-il,  en  cITet,  è  agir  seulement  comme  régulateur  du  oous 
du  sang?  S*il  en  est  ainsi,  il  faudrait  admettre  que  la  uutritiou  est  le  résuhal 
d'une  force  inliérente  à  toutes  les  molécules  animalcs  vivantes,  que  racUon  chi- 
mico-vitale  de  la  substancc  glandulairc,  en  particulier,  joue  le  role  le  pius  impor- 
lant  dans  le  travail  de  la  sécrétion,  etc.  Alais,  d'autre  part,  ne  pourrait-on  passup- 
poser  aussi  que  cette  action,  qui  varie  dans  chaque  glande,  ne  subsiste  elle-méne 
qu*à  la  favcur  de  Tinfluence  nerveuse,  influence  abrs  plus  directe  qui  coosii- 
terait  à  éveiller  ou  à  enlretenir,  dans  le  tissu  propre  de  cliaque  partíe,  les  pro- 
priélés  spéciales  que  cliaque  partic  possède  ? 

Quoi  qu*il  en  soit  du  modc  récl  d'influence  du  système  nerveox  sur  la  sécré- 
tion,  on  sait  que  les  émotions  moralcs  peuvcnt  les  augmenter,  les  diminuer  on  ki 
modifícr :  la  vue,  Todeur,  Tidée  dos  aliments,  aclivent  la  sécrétion  salivaire,  me 
émotion  |)énible  peut  la  supprimer  {**) ;  la  joic  ou  les  douleurs  niodérées  foit 
coulcr  les  larmes,  trop  violentes  eiles  les  rclicnuent;  Tapprochedc  son  eníant&íl 
monter  le  lait  dans  Ic  sein  de  la  mère;  la  colèrc  suspend  la  sécrétion  dela  bile«ià 
frayeur  couvrc  le  corpsd'unc  sueur  froidc,  etc. 

Certaínes  sécrétions  intermittentes  ne  s*o|)èrent  même  que  sous  rinfloeaci 
d'émolions  i)articulières  :  telles  seraient  Ia  sécrétion  du  venin  des  serpents,  etc» 
ccllc  de  Tcncro  dos  sciches,  de  la  poiírpre,  de  quelques  moUuscjues  gastéropodOí 
et  l)eaucoup  d'auires  encore  dans  toutes  les  classes  d*animaux. 

II  est  três  vraisemblable  que  c>s(  par  Tintermédiaire  da  système  nerreui  q* 
les  émotions  morales  agissem,  quand  ellcs  angmenient,  diminoent  ou  suppriflMtf 
une  sécrétion :  ces  effets  diíTérents  ])araissent  résnlter  de  Tétat  de  la  contractilité  di0 
les  vaisseanx  sanguins  et  dans  les  conduits  excréteurs,  qui  peuvent  étre  dilates  ti 
plus  on  moins  resserrés  sur  eux-mémes,  suívant  Vardre  d' influence  neroeme.  ■«" 
L'étude  détaillée  du  système  nerveux,  considere  dans  ses  rapporls  avec  lésacttill 

{*)  Voir  ci-iles^us  (p.  234j.  et  mon  Traité  âanol,  et  de  physioL  du  t^tt,  nerv.  Pari»,  íUt, 
t.  II,  p.  1G4.  17a,  pour  l'ejpo«(f  de  mes  exp<*rlences  à  cciíuiet. 

(**)  On  raconte  que  les  fndicnii  inettent  }t  profít  cette  clrconittance  dansIcarsenqnètetJvdlcliM 
Poar  découvrlr  le  coupable  aa  milleu  de  pimiciin  individini,  on  donne  k  chacan  mw  peWe  qHl" 
de  riz  i  garder  dans  la  booche  pendanC  qaelqnes  minutes  i  celui-U  ett  le  coupable  dORt  la  I 
cít  la  plus  pírrlie  .H  la  fin  de  IVprenve. 
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fie  «dgéta(i\e,  et  notainmcnt  a\cc  \cs  srcrétions,  sen  reprise,  plus  tard,  dans 
i  aotrc  partie  de  cet  oiivrage.  Uisons  pourtant  à  TaTance  que  de  cettc  elude  il 
résalté  que  deux  influeiices  nervenses  diíTérentes  sonttransmises  aussi  bíen  aux 
ois  coDtractiles  des  divisíons  vasculairen  en  general  qu*au  cneur  luí-mêroe, 
iMBces  excito^motrice  et  aníagoniste  (ou  positive  et  négative)  desquelles  dépend 
oacraclion  ou  le  relâchement  force  de  ces  parties  (*). 

a  part  que  prenoent  à  la  sécrétion  les  syslòines  vasculaíre  et  oeneux  étant  ainsi 
I,  il  nous  reste  à  examiner  quelle  est  celle  de  Torgane  ou  du  tissu  sécréteur  lui- 
le.  Les  dctails  anatomiqucs  dans  lesquels  nous  sommes  entre  permettent,  en 
lière  analyse,  de  considérer  tout  organc  de  sécrétion  comme  une  merabrane  sur 
elle  SC  ramifient  des  vaisseaux  sanguíns,  ou  plutòt  comme  une  ccllulc  vivant 
le  Yie  propre  et  se  nourrissant  au  moyen  du  plasma  du  sang.  Mais  cette  cel- 
diflère  des  autres,  de  cellcs  qui  entrent  dans  la  structure  des  aulres  organes, 
cetie  circonstance  que,  son  évolutíon  une  fois  achevée,  elle  aboulít  à  une  mem- 
le  tégomenlaire  pour  étre  rejetée  à  sa  surface.  Tout  follicule,  tonte  glande 
irement  dite  n'est,  en  réalité,  qu'nn  dÍTertículum,  nn  caecum  de  la  membranc 
ivdoppe  du  corps  (pcau  ou  muqneusc),  et  les  prodníts  de  sécrétion  ne  sont  que 
hriatioa  sangnine  qui  s'opère  à  la  surface  de  ces  tissus,  exhalation  modífiée  par 
lifilé  propre  des  cellules  representam  Tépiderme  ou  répithélinm  de  ces  dépen- 
ca  légomentaires. 

I  existe,  à  la  vérité,  des  membranes  sécrétantes  qui  n'o(Trent  pas  les  condílions 
!  nous  venons  dlndiquer:  tclles  sont,  par  exemple,  les  séreuscs  artículaires  ou 
séreuses  splanchniques.  Alais  aussi  on  fait  remarquer  quVIles  présenlent  des 
fflomènes  iVex/talation  plutôt  que  de  vérítable  sécrétion. 
jorsqu*oii  met  à  découvert,  en  uu  point  quelconque  du  cor|)s,  au  vaisseau 
ílhire,  OD  >oit  aussitòl  siiinter  un  liquido  analogue  au  sérum  du  sang,  mais 
ne  composítion  cliimiquc  diíTérenle  :  c*esl  le  plasma  sanguin,  Les  capillaires, 
i  se  ramifient  sur  la  membrane  sécrétante  laissent  de  niéme  suinter  un  liquide 
1  feumit  Télément  principal  de  la  s(*crétion.  Y  a-t-il  là  un  simple  phénomcne 
losmose?  Déjà  nous  avons  dit,  à  propôs  de  ['absorption  f*),  que  les  lois  de 
idosniose  ue  rcndaient  pas  compie,  dans  Torganisme  vivant,  de  tous  les  cas  oú 
I  .Toil  un  liquide  traverser  les  tissus.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les 
aib  dans  lesqueLs  nous  sommes  déjà  entre,  et  nous  répéterons  sculement  qu'il 
I  Msurément  quelque  chose  de  plus  qu'un  phénomène  de  cette  nature  dans 
ne  du  plasma  du  sang  à  travers  les  parois  des  vaisseaux,  et  dans  les  mys- 
ienx  effels  qui  en  résultent. 

Déjh  modifié  en  sortant  des  tubes  capillaires  qui  le  contenaient,  le  plasma  est 
Miriíé  par  une  cellule  du  tissu  sécréteur  qui  le  modifie  davantage,  et,  en  verta 
propríétés  organiqoes,  s*en  assimile  une  partie  et  rejeite  une  quantité  équiva- 

*1  Ahi«i.  par  eiemple ,  la  gaWanisalion  da  hout  périphértqiie  de  la  eorde  du  tymfxin^  llée  oa 
Bit,  Mcl  kl  Taincaoi  de  Ia  glaude  Mus-maxillaire  dans  Téttl  de  reldehfment  ou  de  diUtation 
liftiqiic,  Uodis  que,  aí  Ton  galvanise  les  filets  nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  à 
e  gluide.  les  m^mes  raisseauz  se  renserrent.  et  cessent  bientôt  d'ètrc  perméables  au  sani?.  (Cl. 
MkWO.  I  —  L.1  galvaníMtion  de  la  nioelU>  allungéc  ou  ilrs  ncrís  pneiimogastrlqnes  arrete  let 
iBOkli  do  ca-or,  «|ui  tombe  dans  le  relâchement,  peudanlquc  le  méme  genre  d'escilationappli- 
eà  b  |ioriiou  cervlcale  du  grand  sympathíque  provo(|ue  la  conlraclion  ou  le  resserrement  da 
rcf  accêlère  lea  batlemenla  de  cet  organc.  (ED.  et  B.  H.  Wfbcr.) 

"^  XMr  el'áe*wm.  p.  40l-40i. 
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IciUc  dc  sa  suhstaocc  proprc :  cfelie  parlic  rejclée,  dilTéronlc  daiis  Ics  divcrs 
orgaiies  sócréteurs,  coustiiuc  1  eiéinent  caracléristiqae  de  chaque  sécrétioD. 

Dans  Tacte  de  ia  dígcstioo,  Taliment  introiluít  dans  réconomic  y  subit  des  tnns- 
formatioiís  diversos;  une  partie  est  assímilée,  une  autre  rejetéc,  et  avec  ceUe-d 
soot  expulses  des  débris  de  Torganisme,  des  subslances  organiques  qui  ont  acoompli 
Ic  cyclc  de  leurs  évolntions.  Ce  quí  se  passe  dans  cos  circonslances,  se  pasM  aosn 
dans  les  ccllules  des  organes  sécréteurs :  le  plasma  sanguín  est  Taliment,  la  cdfade 
en  absorbe  une  porlion,  en  rcjette  une  autre  plus  ou  moíns  inodifiéc  et  en  même 
tcmps  une  partie  d*elle-môme  dont  la  vic  est  accomplie.  El  cc  n'est  pas  une  simple 
comparaison  que  nous  faísons  ici,  car  on  sait  que  les  infiniment  petitsdans  l'échellc 
animale  ne  sont  en  dernière  analysc  qn'une  cellule. 

Alais  pourquoí  telle  glande  produit-eile  une  sécrélion  plutõtqu*unc  autre?  Oa 
Tignore,  et  nous  nuus  absliendrons,  ayant  démonlré  plus  baut  Ic  pcu  de  valeor 
des  liypothèses  anciennes,  d*en  émettrc  de  nou\eIIes.  —  Qu'il  y  ait  ià  des  pM- 
uouièncs  de  capillarité,  de  double  décomposition,  de  calalysc;  que  Tépaisscor  etb 
pcrméabililé  diifférentes  des  élénienis  du  tissu  glandulairc  puisscnt  avoir  de  ria- 
fluence  sur  ia  nature  des  produits  sécréiés,  c'esl  probable ;  mais  qu'il  y  ait  enoorf 
aulre  chosc,  c'est  ccriain.  L'aclion  sécrétanle  du  tissu  giandulaire  cesse  avec  b 
>ie,  et  il  faut  bíen  se  résoudre  à  reconnailre,  derrière  les  forces  pbysiques  et  chi- 
miques  qu^elle  inct  eu  jeu,  une  force  inrouuuc  quí  preside  à  raccoinpUssementde 
parcils  phénomènes. 

DES  SÊCRÉTIONS  EN   PARTICULIER. 

Les  pix)duits  sécréiés  dans  i'économie  animale  sont  dos  plus  nombreux  et  dcf 
plus  varies  sous  le  triple  rap|)ort  de  leur  nature,  de  leurs  usages  et  de  la  textvt 
intime  des  organes  sécréteurs  enx-mômes. 

Pour  légitimercetleproposition,  il  suffilde  rappeler  dans  une  énumération  n- 
pide  les  sécrétions  dilTérentes,  qui  sont:  —  Tépidermc,  le  pigment  cntané,  la 
poils,  les  plumes,  Ics  ongles,  les  écailles,  la  come,  la  matière  sébac^,  la  soev, 
produits  de  la  poau ;  —  les  dents  et  Ics  fanuns,  sécrétions  parliculières  à  ta 
muqueuse  buccale ;  —  Io  niucus,  la  iranspiration  pulmonairc,  le  sue  gastriqve, 
le  sue  intestinal,  ayant  pour  organo  sécrétcur  le  tégument  interne  ou  moqimx; 
—  la  cire  ot  la  soie  des  insectos,  la  civelio,  Tambre  gris,  Ic  castoréum,  IcrooK, 
la  pourpro,  Tcncre  des  seiches,  le  venin  de  certains  serpenis,  des  scorpions,  dd 
taronlulos,  olc. ,  tous  produits  aussi  diíTérenis  par  leurs  propriétés  qae  par  leardv- 
tinalion  ot  leur  origine ;  —  los  larmes,  la  salivo,  la  bile,  Ic  soe  paDcréatiqiBi 
Turine,  le  lail,  Io  sporme,  provenant  d*organes  glandulaires  dont  les  cantas  exõé- 
teurs  s*ouvront  à  la  surface  cutanée  ou  niuquousc; —  certains  produits  doath 
nature  aussí  bicn  que  le  rolo  rcstent  inconnus,  et  qui  preudraient  oaissance  daM 
les  glandes  vasculaires  sanguines  dépourvucs  des  voies  ordiuaires  d'excrélion;— 
oníin,  les  sécrétions  séreuses  et  synovialos,  qui  se  rapprochent  des  produits  piM- 
dcnts  on  cc  sons  que,  commc  eux,  ollos  rontront  dans  le  lorrent  circulatoireai 
fur  et  à  mesuro  qu*clIos  seformont. 

II  sorait  superflu  dcfairc  romarqucr  combicn  ccsdeux  dcrniers  modesdesècrt* 
tion  toiídont  à  se  confondre  avec  les  actos  de  nutrition  proprenient  dite. 
Vouloir  do  nouvoau  cherchor  à  classor  tous  les  produits  de  sécrétions  que  DOtf 
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eooos  de  rappeler,  seraii  un  eíTorl  sans  rcsuUat  bicii  ulilc  |)our  la  scicncc.  Sachant 
téfk  combicii  out  élé  ímparfaíts  Ics  diíTéronts  cssais  de  classífícaiion  proposés 
iuqn*ãi  présent,  meltons-nous  donc  tout  d*abord  à  éludier  cii  détail,  d*apròs  nu 
erUin  ordrc  d*affinité,  les  principales  sécrólions  de  róconomíe. 

Fêraú  les  fluídos  sécrétés,  il  en  est  deux,  le  sperme  et  le  lait,  qui  diffèrent  csscn- 
idlanent  de  toos  les  aulres  par  leur  destination  physíologíquc :  ils  sont  cii  rapport 
rec  b  consenratíon  de  Tespèce,  Tun  sen-aut  5  la  fécondalion,  et  Tautrc  5  Talí- 
lentirion  de  toutc  une  classe  d^aoíniaux  vertébrés  dans  le  preinier  âge  de  Ia  vie. 
*esc  par  l*éUidc  de  la  sécrétion  du  lait  que  nous  coinniencerons  Hiístoíre  des 
icrétíoDS  eo  parliculier. 

DES  MAMELLES   ET   DE  LA   SÉCRÉTION  DU  LAIT. 

L  —  Les  mameiies,  orgaoes  glandulaircs  destines  à  la  sécréliou  du  lait, 
jpartiennent  généralemcnt  à  la  classe  des  glandes  en  grappc  composées. 

Elks  diffèrent  par  leur  position,  —  |)ar  la  présencc  ou  Tabsence  de  mamelun, 
-  pir  Icur  nombre,  —  par  leur  texturc,  qui  peut  oíTrir  dcux  types  principaux. 

Situes  à  la  partie  supérieurc  et  antérieure  de  la  poítrine,  dans  Tespèc^! 
MMiailie,  CCS  organes  sont  rudimeuiaíres  chez  Thommc  et  três  dcveloppés  cliez 
li  ieuHne  adulto. 

Afln  d*étre  à  la  portée  des  peiils,  les  inanielles,  qui  cxistcnt  dans  tons  los  ordrcs 
k  la  prcmíère  classe  des  vertébrés,  sont  placées  à  la  pariíe  inférieure  du  thorax 
oa  de  TabdoDien  (*).  Pectorales,  chez  los  singes.  los  chíropiòros,  les  tardígradcs 
OQ  paresseux,  les  cétacés  horbivorcs  ot  rólóphant,  elles  sont  abdoininales,  cboz  le 
lUÕocéros,  rhippopotamc,  le  tapir,  etc ,  ot  inguinalos  chez  les  solípòdes  et  los 
raoiinaDts.  Elles  pcuvent  Olrc  à  Ia  fois  pectorales,  abdomínaios  et  inguinalos. 
Mune  cela  s^obserro  notanunent  chez  beaucoup  de  carnassiers]  et  de  rongeurs, 
qni  offreot  de  nombroux  mamolons  (la  chienne,  la  chatto,  la  lapinc,  etc). 

Dans  les  cétacés  vrais,  on  los  trouvc  profondément  logéos  entre  les  inuscles 
aUominaux  et  un  musclc  poaucier  épais  et  largo ;  leur  fond  remonte  jusque  vers 
rombílíc,  et  leurs  deux  orificos  s*aperçoÍYont  dans  une  déprossion  longítudinalc 
ilaée  de  chaque  côté  de  Touverturo  de  la  vnlvo  (1).  —  Los  mamollos  dos  marsu* 
:  sont  renfermées  dans  uno  especo  de  pocho  ou  boursc  sous-abdoniinale. 


Oans  la  presquc  universalité  des  cas,  sur  la  partie  la  plus  saillante  de  la  ma- 
Mie,  existe  un  mamelon  ou  bout  de  seín.  II  y  a  pourtant  quelques  exceptions 
fá  mérítent  d'étre  signalécs  à  cause  des  diíTcrences  capitalos  qu'olles  entrainent 
dMS  le  nxide  d'allaitoniont  des  pctits.  Gomme  chacun  le  sait,  le  nouveau-né  des 
■■nnifères  ordinaires  saisit  Ic  mamelon,  fait  le  vide  dans  sa  cavité  buccalc, 
tt  opere  la  socciou  du  lait.  Dans  une  série  do  mémoiros  du  plus  grand  íntérôt, 
IL  Geoffroy  Saint-Hilaire  (2)  vint  détruirc  Terreur  dans  laquellc  les  naturalístes 
teífot  restes»  en  admettant  ce  méme  mode  d'allaitement  pour  los  cétacés  vraís, 
ft  il  démoDtra  que,  chez  ces  derniers,  le  role  du  jeune  ost  complétemont 
fmáL  £n  effet,  la  mère  ne  possède  pas  de  mamelon,  de  bout  de  scin ;  celui-ci 

P)  Le  Myapotamms  caipu  fait  exception  :  ses  mamelles  sont  dorsales. 

(I)  ÉT.  GBOfmoT  SAiNT-lliLAiiiE,  Structure  et  usageê  des  glandes  maminnires  des  Cétnces 
UÍimoires  presentes  á  V^ead,  des  se,  de  Paris  eo  1H33  et  183«). 
(<)  Mtém.  eU. 
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eu  mtiiA^r^  par  uu  T-^fiUf-!*-  ir#-í:  '••:  -ciúr-  r-í^TÍrw  áu  *»te  réserroir  (|ai 
hurcJbCf:  -^  la  siarjd^rLr-rrt^M.fr.  I  -u:  i  af-fi&r^:  uiaminairc'.  eoT€loppéduls^nfeD^ 
r«au  dianiu.  %^  Má^  <4ii«aiji  ia  w»}on!4  d**  Is  nif-rr  qai  lacre  íe  lail  dans  la  boaáe 

L^  petiift  de»  fiiarMJpiaai.  et.  d*a(»rè»  Rajip,  cem  de&  lori».  ieraient  awi 
allait^  p^u-  iojectioo  et  doo  par  a»piraiioa.  Le  jnèmtkm  ne  fait  poailant  pas  a»- 
p|(H«»i<^at  d^fauí  óàu%  ces  e»pec^;  inais.  autcmr  de  ieur  glaude  mammaire,  I 
eiiM^  é;uleai«rDt  d<-s  piao^  ino>culea\  qui.  eu  ««  ooDtnclanl,  comprimeat  cet 
w^fàDt  et  en  looi  jaiilir  le  cciou-do. 

íj:  iiofúbre  des  giaudes  maniinaires.  ou  mieux  des  maoM-lons.  est,  cn  géiiénl«a 
rappTirt  avec  k  nonjbre  de»  p^lil^  qu»r  ie>  fexuellrs  peo^eut  mettrc  bas.  Il  Tarieè 
d«rai  clievaL  f-l^toi,  etc.  \  à  q*ja!'.*rze  agooii .  —  On  a  note.  chez  la  fenuK. 
de^  cas  d'abyDce  complete  de  iijan.t':K'>.  et  i'on  a  «u  au>si  d*autres  fois  dessôi 
rarooméraires  dans  !'espèee  tiuiuaine  i;.  Ld«'  anomalie  renianpiable,  h  pié- 
bence  d'one  inanielle  surnuméraire  dans  la  r^cion  ingoinale,  a  été  obsenée  chi 
une  filie,  â  Marseille,  en  1^16.  |>ar  le  docteur  Robert  2  .  Dans  robserraiion  il  itf 
djt  que,  cette  filie  étant  devenne  miVre.  <  Mn  enfant  tetait  tantôt  la  mamelle  mgú- 
nakf  et  tantôt  Tune  des  thoracique$.  - 

I^  stnicturc  des  mamelles  presente  deui  t}|)es  dislincts.  Généralemenl,  Ml 
ra\ons  dít,  ces  glandes  appartiennent  à  ia  clas»e  des  glandes  en  grappc  tm 
fioséf^i,  et  sont  fonnées  par  des  I<»bules  et  des  cauaux  rainifiés  que  terminenldi 
vésícules.  Mais  les  monotrènies  (S,  et  les  cétacés  \rais  ^!i  fuut  exceplioii  à  la  rè|k: 
cliez  les  premie»,  la  glande  se  conipose  de  inbes  en  cafcum;  des  tnbes  aDaiogiNl 
e&i&tent  chez  les  seconds,  seulement  chacnn  d*eui  est  ^ubdi\isé  ou  arboresceoL 

Dans  Tespèce  humaíiie,  un  tissii  adipeux  abondant  envinmne  de  toutcs  pull 
les  glandes  inamiuaires.  Cliacune  d'elles  se  coinpose  de  quinze  à  vingt  lobes  M- 
guliers,  aplatis  ou  pyriformes,  niesurant  de  2  à  ii  centimètres  dcdiamèue.tf 
unis  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  dense  et  non  graisseux.  Cbaque  lobe  ná 
íiiTinft  de  lohules  secondaires,  ceux-K:i  de  lobules  prímilifs,  constitnés  em- 
par des  vésiculesglandulaires.  Largesdc  U">°>,1  à  0"'bi,15,  cesvésicules  sontiafil* 
sées  par  des  ceilulc*s  susceptibles  de  subir  certaines  transformations  ao 
de  la  lactation,  ou  l)i<*n  meme  de  disparaitre  lors  de  Tactivilé  de  la  glande, 
rcdevenir  \isibles  lorsque  cesse  la  sécrélion.  De  cliaque  lobule  prímitif 
sent  des  conduils  cxcréteurs,  qui ,  se  réunissant  á  cctiz  des  lobnles 
vienneiit  ainiitiluer  les  canaux  galactophorcs  ou  lactifères.  Flezucux,  cxtensíhiMi 
deini-tran8|)arentj<,  ces  canaux  passent  par  le  centre  du  mamclon,  et,  en  gèninii 
au  nombre  de  quatorze  à  vingt,  s^ouvrcnt  isolément  à  sa  surlacc.  Au-deMtf 
de  Taréole,  ils  se  dilatent  en  de  |xrtites  ampoules  allongées,  de  5  à  9  mM- 
inètres  de  largeur  {sinug  lacd/ères).  —  Tous  ces  canaux  excrétenrs  paralaMl 
composés  de  fibres-cellules,  disposées  surtout  circulairement,  acoompagnées  dl 
bcaucoup  de  fibres  élastiques  ramífiées,  |)eu  anastomosées,  et  de  fibra  hoi- 
iieuses  {C\u  llobin).  Dans  les  plus  volumineux,  selon  Kôllíker  (5),  on  troavoíi 

(1)  .Vur  les  femmeê  nivltimammrs  (Journal  de  mdd,  de  CoRViSAnT,  t«  W,  p.  37S). 

(2)  Journal  gcndral  de  mtídfcine,  t.  VI,  p.  i7. 
(S)  llicii.  OwKN,  Philos,  Tninxaet.,  1832. 

(4)  Bamii,  McrkvVs  Archiv^  lR-27,  p.  b<l».  ~  R\I>P,  ih\d.,  t830. 
[h)  Klémentt  d'hi9tolo(jie  humainr,  trad.  fraiiç.  Paris  IftriG,  p.  594. 


-mèan  j 
miapii*  J 

le,|NV   1 


SÊCRÉTION   UU   LAIT.  905 

escellulescyliiidríques,  landis  que  des  cellules  polygonalcs  forineraícnt  le  revé- 
tmenC  iiitéríeurde  ceux  qiii  oíTroiU  un  inoiíidre  calibre,  llenlc  (1)  |)ciise  avoir 
mUlé  tVkisteoce  de  úbres  niuscuiaires  iougiludiíiales  daiis  les  pareis  des  canaux 
ilactophorci».  >ul  doule  que  Ic  mameian  et  Varéole  ne  présentent  de  nom- 
reuses  Gbres  niuscuiaires  lisscs  auxquclles  ils  doiveiU  Icur  contractílító. — Autour 
es  véMColcs  glandulaires,  une  fine  injection  laisse  voir  un  réseau  capillatrc  fornié 
ir  ks  Tusseaox  sanguíns. 

Avaoc  de  parler  de  la  sécréllou  propre  aux  mamelles,  nous  rappellerons  som- 
iírenieiit  les  principaux  caraclères  physiques  et  chiniiqucs  du  produit  de  cettc 
créUon,  c*e8t-à-dire  du  lait  (*). 

IL — Le  lait  esíun  liquide d'un  blanc  opalin,  plus  ou  rnoins  opaque ;  sa  saveur  esl 
oce  et  sucréc.  Les  globules  gra^s  ou  butyrcux  qu'il  tient  en  suspeusion  causent 
n  opacité,  qui  est  d*autant  plus  grande,  sous]une  mOmc  ópaisseur,  que  le  noinbre 
oes  globules  est  plus  considérable :  c'esl  eu  se  basaut  sur  cclte  observaiion  et 
r  b  proportionnalité  existaiit  entre  les  príncipes  gras  et  les  substances  solides 
i  lail,  qu'a  été  institué  un  appareil  destine  à  inesurer  approxiniativement  la 
cboie  plus  ou  nK)ins  grande  de  ce  liquide  en  príncipes  nutritiís.  —  Aban- 
\  au  repôs,  le  lait  se  partage  après  un  lemps  plus  ou  nioiíis  long  en  deux 
idislinctes  :  Tune,  supérieure,  que  Ton  nomma  creme  ;  Tautre,  inférieure, 
vi  csl  le  iaií  éa^émé.  La  premiòre  est  essenliellement  formée  par  les  globules 
it|reux  et  par  la  dissolution  de  caséum  et  des  príncipes  solubles  du  lait  inter- 
■éi  entre  ccs  globules. 

II  est  bíen  avéré  aujourd*hui  que  Yalcalinité  du  lait  est  constante  dans  1  etat 
iqiíologiqtte.  Mais,  jx^u  de  temps  après  son  extraction,  ce  liquide  presente  une 
illdioa  acide  due  á  Ia  fermentatiou  lactique  qui  s*opòre  en  lui  avec  la  plus 
pnde  facilite.  Alors  Tacidité  du  lait  va  sans  cesse  en  croissant,  jusqu*à  ce  qu  on 
b  veie  se  coaguler  :  cette  coaguiation  déi)end  de  la  réaction  de  Tacide  lactique 
fmé  sur  la  caséine  ténue  en  dissolution  dans  la  partie  séreuse. 

la  présence  de  Tair  est  indispensable  à  la  productíon  du  ferment  qui  determine 
hbraiatioa  de  Tacide  lactique;  aussi  peut-on  conserver  du  lait  pendant  un  temps 
lirtloDg,  sans  qu*il  s*altère,  si  Ton  a  la  précaution  de  le  soumettre  tous  les  jours 
irébollition. 

U  lait  réonít  dans  sa  composition  quatro  ordres  de  substances  :  l*"  des  matíères 
mées  dissoutes  (caséine  et  albuinine) ;  2"  des  príncipes  gras  tenus  en  suspen- 
Én;  5*  une  matière  sucrée  particulière;  k"*  enfin  une  quantité  \ariable  d'eau 
«de  seb  ínorganiques. 

Dans  le  lait  se  trouTent,  par  conséquent,  tous  les  príncipes  dont  la  réuníon 
PM  donner  naissance  à  un  aliment  complet.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner 
|M  ce  liquide  ait  pu  étre  considere  par  >V.  Prout  et  beaucoup  de  physíologistcs, 
oníme  Valiment  type  ou  normal.  Dans  les  idées  générales  qu*il  a  éniises  sur 
FitaKntatioa,  rhabile  chiiniste  anglais,  se  rappelant  que  durant  une  certaíne 
iMode  le  lait  est  Ia  nourríture  exclusive  de  Thonime  et  des  raamniifères  et  qu'il 
nlit  au  développement  de  Torganisme,  a  été  ainené  à  établir  que  tout  regime 

(1)  Jnat.  tjéntr,^  trad.  franr.  de  Jourdan,  1. 11. 

n  Voír,  poar  |>lus  de  détaíi»  sur  le  lait,  le  cbapilre  allmte«E3IT,  dios  le  tome  II  de  oei  o«xt^%«» 
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alíincntairodoít  parlicípor  plus  oii  iiioiíis  de  sa  constitui ion  :  c'i'st-à- dirc  (iirinílc- 
pcndainincnt  des  pliosplialos,  des  clilururos  et  autros  sds  inorgaiiiqiics,  cc  régiiM 
doít  comprcndre  une  sabstance  azotéc,  un  prinri|)C  dou  azote  (corps  gras  ou 
féculent),  |K)nr  équivaloir  aii  casónm,  au  siicre  et  au  beurre  du  lait. 

II  n*est  plus  admis  aujourd*hui  que  le  iait  soit  absorl>é  dírecteinent  |)ar  le  noa- 
veau-né.  II  est,  au  conlraire,  reconnu  que,  préalablenicnt  à  son  absorptiou,  ilse 
coagule  dans  Teslomac  du  jcuiie  inaniinifère.  —  Les  reclierches  de  Simon  (!)  \ 
ce  sujet  tendent  mf>me  5  établir  que  Testoinac  d'un  niammifère.  quel  qu'il  loit,. 
ne  saurait  coaguler,  d'une  maníère  complete,  que  le  Iait  de  res|)èce  á  laquelle  il 
appartient.  Quant  à  cette  coagulatíon,  nu!  doute  qu*ellc  n*ait  d'abord  pour  batde 
reudre  inoins  rapide  le  passage  du  Iait  dans  le  canal  digestif,  et  de  pcrincltre  aíná 
aax  éléinents  constiluants  et  nutritifs  de  ce  liquide  d'âtre  suOisaniment  élaborii 
ou  transformes  avant  de  passer  dans  les  voies  circulatoires. 

III.  —  Connaissant  les  príncipes  constitutifs  du  Iait,  íl  reste  à  rcchcrcher  qodi 
sont  ceux  qui  proviennent  du  sang,  et  ceux  dont  la  fonnation  cst  réscrvéc  í  h 
glande  mammaire  elle-même. 

L*eau,  Falbumíne  et  les  seis  sont  ccrtainement  empruntOs  d*une  manière  directe 
au  liquide  sanguín. 

Dans  le  Iait  de  femmc,  Veau  varie  généralement  de  90  à  75  pour  iOU.  Elleebt 
en  quantité  d'aulant  plus  considérablc,  (|ue  la  sécrétion  est  plus  abondaatc  etqne 
Ton  est  5  une  ópoque  moins  éloignóe  de  la  |)arturítion.  Oii  a  aussi  remarque 
que  le  Iait  du  début  de  chaque  traite,  chez  les  animaux,  contient  inoins  d'caa 
que  celuí  qu'on  oblient  vers  Ia  fín  de  cette  opératiou. 

Valbumine  existe  dans  le  Iait,  mais  on  Ty  rencontre  en  proportion  d'aolut 
plus  faible,  que  la  sécrétion  cst  de  plus  longue  date.  Le  premier  Iait,  oa  coh»- 
trum,  renfermc  beaucoup  d'albumiuc,  et  la  coagulatíon  en  massc  de  cc  liquide, 
par  la  chaleur,  y  décòlc  facilemcni  rexistencc  de  ce  prínci|)e  immédiaL  A  une 
époquc  plus  avancée,  ce  procede  ne  donnant  plus  que  des  résultats  inccrtaíns,  1 
faut  avoir  recours  à  un  autre  :  on  ajoute,  à  froid,  du  sulfate  de  magnésio  cn  exds 
dans  du  Iait,  de  telle  façon  qull  en  resulte  une  sorte  de  pâtc  qu*on  jettc  sar  m 
filtre ;  toute  la  caséíne  et  le  beurre  seront  retenus  sur  le  filtre  avec  le  solfatc  de 
magnésie  en  excès,  puis  ii  filtrera  un  liquide  limpide,  dél)arrassé  de  la  caséined 
du  beurre,  mais  qui  contícndra  de  Talbumine  et  du  sucre  de  Iait  Par  rébnllitioi, 
on  verra,  en  eíTet,  se  faire  une  coagulaiion  qu'on  n'aurait  pas  pu  obscrvcr  diitc- 
tement  dans  le  Iait  (2). 

Des  phosphates,  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlorurcs,  tous  seis  rcnfenutí 
uormalement  dans  le  sang,  sont  aussi  ceux  que  Ton  rencontre  dans  le  Iait,  oàíb 
passent  directement.  Chez  la  femme,  la  proportion  des  substances  salincs  petf 
varier  de  0,15  à  0,25  pour  4  00. 

Le  phosphate  de  chaux,  principalement,  ainsi  que  Tavait  remarque  Fcorcrof, 
augmenle  dans  le  sérum  du  Iait,  dans  les  premiers  temps  qui  suiveot  Ia  partori- 
tion ;  observation  importante,  et  bien  en  rapport  avec  ce  qu*on  sait  do  rfk 

(1)  J)lc  Fraucnmilch  naeh  ihrem  ckemitchen  und  yhytiolofjischen  fevhaUen  lUrgeilM 
Beriin,  1&38. 

('2]  Cl.  IIKRNARD,  Leçotix  sur  les  propriétt^s  physlologiques  et  les  altéralions  pafteftgifW* 
des  liquides  de  l'organisme.  FariB,  14&U,  t.  II,  p.  324. 
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cseotiel  que  joue  a*  sei  calcairc  dans  \c  |)héiiomòne  de  rossificalion.  A  une 
époque  oú  les  os  de  l*cnfaiit  ont  déjà  acquis  une  certainc  consistance,  oii  voít  ce 
même  sei  dimínucr  notablcinent  de  proportion  dans  le  lait  de  la  nourrice. 

L*albomine  était  abondantc  dans  le  colostrum,  la  caséine  y  entrait  en  quantilé 
três  mÍDime.  Dans  le  laii  définitivement  constitué,  celle-ci  devient  au  contraire 
prédoanioante  etlon  ne  retrouve  plus  qu'une  faíble  proportion  d'albnmine;  d*oú 
Too  a  inféré  que  la  caséine  n*est  qu*une  modifícation  de  Talbumine  du  sang. 

On  sail  qne,  d*après  divors  auleurs  (1),  la  caséine  se  irouve  normalement  dans 
fe  sang  des  animauí  en  lactatíon.  Siiivant  d'autres  observateurs ,  cette  pré- 
teodue  caséine,  signalée  dans  le  liquide  sangnin  des  vaches,  mais  qu'on  retrouve 
ansí  dans  celui  des  laureaux,  ne  serait  autre  chosc  que  de  Talbumine,  albumíne 
ioDt  la  coagulation  par  la  chaleur,  il  cst  vrai,  n*aurait  líeu  qu'après  Taddition 
d*onc  gouttc  d*acídc  acótiquc  (caractere  de  la  caséine),  h  cause  de  la  réaction 
aialioe  do  sang.  De  plus,  cette  substance  ne  serait  pas  précipitée  par  le  sulfate  de 
magnésie,  commc  la  caséine  du  lait. 

Ije  òcurre,  ou  la  graisse  dti  laii ,  cst  regardé  comine  provcnant  du  travaíl 
propre  ^  la  glande  mammaíre,  altcndu  que  Fanalyse  du  sang  ne  denote  poínt,  dans 
ce  demier  liquide,  la  présence  de  la  butyrine.  11  varie,  dans  le  lait  de  fcmme, 
de2,90à3,55  pour  100. 

Qoant  au  êucre  de  lait,  qui  fermente  três  diíTicilcment,  et  qui,  comine  la  gly- 
cosf,  réduíl  les  seis  de  cuivre  dans  la  potassc,  il  varie  de  3,2  à  6,26  pour  100.  La 
glfcoae  étant  la  seule  cspèce  de  sucre  que,  jusqu'à  présent,  on  soit  parrenu  à 
Ironver  dans  le  sang  des  auiinaux,  il  a  pu  paraítre  probable  que  le  sucre  de  lait  ou 
hctine  nc  prend  aussi  naissance  que  dans  les  glandes  mainmaíres  aux  dépeos  de  la 
glycose.  Mais  on  ne  saurait  aOinner  qu*il  en  est  aínsi :  les  expériences,  dirigées 
iú»  le  but  de  constater  Tabsence  absoluc  de  la  lacliue  dans  les  liquides  de  Tor- 
pnisaie  et  le  sang  en  prticulíer,  sont  des  plus  délicaies ;  il  est  encore  possible 
que,  dans  certains  cas,  elle  ait  élé  confonduc  avcc  la  glycose,  et  c'est  ainsi  que 
Ikínckler  annoncc  avoír  extrait  de  la  lactine  en  cristaux  du  blanc  d*ceuf,  oú 
fautres  observateurs  n*avaicnt  vu  que  de  la  glycose. 

Toatefoís,  Tabsence  d'accutnuIatíon  dans  le  sang  de  la  caséine,  du  beurre  et  de 
h  lactine,  á  la  salte  de  Fablation  de  la  inamelleou  de  la  cessation  de  la  sécrétíon 
ài  lait,  tend  á  établir  que  ces  divers  príncipes  se  forment  ou  s*élaborent  dans  les 
glandes  mammaíres. 

IV.— Existe-t-il,  dans  les  autres  classes  de  vertébrés,  quelquc  organe  que^Ton 
puMe  rapprocfaer  de  la  glande  inannnaire,  quelque  sécrélion  analogue  au  lait  ? 
•  Cbez  les  pigeous,  il  8*opère  dans  le  jabot,  dit  John  Hunter  (2),  aprcs  Téclosíon 
des  «nfs,  une  sécrétion  abondante  d*uu  fluide  laiteux  destine  à  la  nutrition 
fa  jennes.  Le  petit  pigeon,  comine  le  petit  quadrúpede,  est  nourri,  jusqu'à  ce 
fi*il  soit  dcvenu  capable  de  digércr  Taliment  ordinaire  de  son  espèce,  par  une 
ance  qui  est  sécrétée  par  la  femelle  et  par  Ic  mâle,  et  même  plus  abondam- 
[  par  ce  demier. 


II)  5ATALift  GuiLLOT  et  F.  Leblanc,  Compt,  rend,  de  VAcad.  det  êc.  de  Paris^  t.  XXXI,  p.  686. 

Lci  recberches  de  cet  npérimeutatfurM  ont  été  confírinées  par  celles  de  Pakum  {Ann.  de  chim,  et 
^JN^..  a^térle,  t.  XXXVll,  p.  237),  et  de  MOLE»cuOTr(/uMrM.  fãrpraki,  Chem,,  X,  LV,  p.  237). 

(2)  OEuvres  eompléirt,  traduites  de  l'anglais  sur  Tédition  de  Palmer,  par  Ricbelot,  t.  IV, 
!•  114  et  aaiv. 
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«  PtMKlaiit  rinciibation,  ajoiíU;  J.  lliinUM\  Ics  parois  clu  jabol  du  pigeoii  s'élar- 
gísseiil  cl  s\''paj:>.^isseiil  gradiiclleinciU,  connne  il  aiii\e  [Niiir  Ics  inaoielles  des 
fciiielles  d(!  la  dasse  des  inaininifères  uit  (rrnie  de  la  gestatioii  iitériíie.  Hors  da 
leini)s  de  riiicubation,  Ic  jabot  est  uiiiicc  vi  ineiiibraiieux ;  mais  lorsque  les  |)ctils 
soiit  siir  le  point  (réclore,  la  (olalilé  de  lorgaiio,  à  rexccpliou  de  la  portiou  qui 
rc|X)S(í  siir  la  trachéo,  doiciil  plus  épaíssc,  et  icvèt  mie  apparence  glaiidalense 
qnt  reiíd  sa  surface  interne  três  írré^ulicre.  Ses  \aisseaux  devienneut  aus&i  beau- 
coup  plus  uombieux. 

»  Si  Ton  tnc  nn  pigcon  adnlte  an  monienr  de  réclosion  des  petits,  on  consUle 
facilement  l'as|)cct  dérrit  plus  haut,  el  Ton  tronve  dans  la  cavité  du  jalmt  des 
fragnients  de  caillé  òlunc.  A  mesure  que  le  pi.u;eon  avance  cn  âge,  la  sécrétion  de 
la  malière  caíllée  dans  Ic  jabot  des  paronis  dimínue,  et  cesse  vers  le  hailihM 
ou  neuviòmejour.  o 

Après  cette  descriptíon  si  ininutieusement  exacle ,  J.  llunter  dit  :  «  II  tt 
pourrait  bien  (|ue  cette  subslance  eut  réelleuient  plus  de  rapport  que  noas  K 
nous  en  doulons  avec  du  iait  cailif*,  > 

Dans  ces  derniers  tenips,  TanaUsc  chimique  de  cette  subslance,  faite  pv 
Leconte  (I),  est  veuue  cxiníirmer  son  analogíe  avec  le  laít.  O  chimistc  a  trooTé, 
pour  100  parties  :  cas(''ine  et  seis,  2\i,Tò;  graisse  analogue  an  l>eurn*,  10,à7; 
eau,  66,30.  Comnie  Tavait  indique  Hunier,  on  ne  tmuvepas  desucre. 

V.  —  Parmi  les  causes  nombrcuses  qui  iníluencent  la  sécrélíon  du  lait,  de  tonta 
Ia  plus  puissante  est  sans  contredit  raccoucbcmcnt.  A  cette  époque,  Ia  glande  mam- 
niaire  se  développe  d'unc  maníèrc  notable :  son  tissu  devient  plus  moa,  granalen 
et  lobulé ;  de  nouvcaux  culs-de-sac  ^landulnires  poussent,  bourgeonnent  ò  rcxtié-  « 
mité  des  conduiis  galactophoix.'s ;  les  vaisseaux  sangiiins  devicnncnt  beanconp 
plus  nombreux,  les  vésícules  renferment  des  cellules  à  divers  élals  de  développe- 
ment  et  forniant  des  couches  superposées.  On  admet  que  dans  ces  cellules  se  pré- 
parcnt  et  s^accunmlent  les  matóriaux  du  lait;  qu'à  un  certain  moment,  elles  se 
dissolvem  dans  le  li(|uide  alcalin  en  laissant  échappcr  leur  contenu,  et  que  le  bit 
en  resulte.  —  Bientòt  apròs  la  parttirition,  les  scins  se  gonflent,  et  au  deuiièoie 
ou  troisièmc  jour  survient  la  íièvre  de  lait;  puis  le  liquide  coulc  dès  lors  avec 
abondance,  et  si  tout  se  passe  commc  dans  i\^(at  normal,  la  sécrétion  se  régi- 
larise  pour  coniinuer  aussi  longlempsque  rallaitement. 

Bien  que  raccouchcmcnl,  ou  au  moins  la  conceptíon,  soit  la  coudition  presqoe 
indis)>ensable  |)our  que  la  sécrétion  du  lait  s*opère  dans  Ic^s  mamclles  de  la  femniB 
ou  des  femelles  des  animaux,  on  a  néaumoins  cite  des  exemples  de  OUes{;i>rgflr 
iacli feres  et  ayant  pu  servir  de  nourric(;s ;  de  chiennes  n*ayant  jamais  subi  ies 
approchcs  du  mâlc  et  ayant  allaitc  des  peliis  élrangers,  et  ini^inc  (rhommes  et  de 
males  de  mammiferes  ayant  égalemcnt  rempli  le  wk  de  nourrices.  Joiy  et  Ftlhol  (3)» 
dans  leur  im|X)rtaut  mémoire  sur  Ic  lait,  ont  rassemblé  plusieurs  faits  de  ccgenre, 
et  tons  dignes  d*intérét. 

(1)  Cité  par  Cu  Behnauu  dans  «es  Lerous  sur  ics  liquides  r/c  1'organlsme,  Parii,  1858,  L  Ui 
p.  236. 

(2)  Hechcrchcs  sur  If  lait  {vxlràii  ács  M('m,  de  V.trad.  roy,  df.  mí*d,  de  Bclglqne^  Llll* 
«riixelIcH,  185G;.  —  Pour  le«  exemples  duiit  il  «a.^it.  ronsuKoz  aussi  Tarticle  IIa«blubs  ám  Dk- 
tionnairc  dts  sciences  médicales. 
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Paruii  les  exemples  asscz  nonihrenx  do  scrr^lioii  lailciise  aboiKltinle  observes 
chei  des  jeiínos  filies  vierges,  nn  des  plus  remarquables  est  cebii  qira  rapporlí 
Baodebcqiio  (1) :  une  |>ctite  fille,  {{(*  hiiif  aiis,  ayant  somenl  appli(|u<^  ft  son  seiíi 
h  hooche  d*un  très  jeiíne  enfanl  allaité  par  sa  mero,  eul  bieiílôt  assez  de  lail  |K)ur 
k  Doarrír  elIe-mOme  pcndant  nn  niois,  la  inèrc  ayant  éló  obligée  d*intcrroinpre 
ralfaitemeiu  à  cause  de  gerrurcs  survenues  aux  mamclons. 

Dfs  femmes  ayanl  eu  «u  non  des  enfanls,  et  ilevenues  ivH  âgées,  ont  pn 
ífileineut  aliaiter  descnfanis.  »  On  a  faii  \enir  dn  lait  h  de8  femmes  dójà  âgécs 
ea  les  tetant,  dít  Aristote  (2),  et  mOnte  on  en  a  vu  avoir  assez  de  lail  par  ce  nioyen 
fmar  noarrir  un  enfant.  »  Joly  et  Filliol  (3)  relatem  riiistoirc  d*nne  femmc  quí,  à 
npB  de  soixaiite  et  quinze  ans,  put  aliaiter  son  petil-íils,  sans  Ic  secours  d*aucun 
kftétnuif^r. 

Us  luèmes  autcurs  rapporlent  avec  délail  un  exemple  de  sécrélion  laítense 
•henée  par  eux  chez  une  jcune  fennne  accoucliée  depuis  dix  móis,  et  qui  ifavait 
{■Mis  nourrí. 

BuffoQ  ÍJi)  nous  a  transmis  Ihisloirc  d*une  cliienne  vierge  qui  pui  servir  de 
MVrice  à  des  pelits  (pron  lui  donna.  Joly  el  Filliol  (5)  onl  eu  eux-m(>mes  Toe- 
ariMidobser\er  un  cnssemblable.  —  «  Auprès  du  mont  <)Kla,  dit  Aristole  (6), 
loiMiae  íes  ciièvres  n*onl  pas  ix*çu  le  màle,  on  leur  frotle  les  mamelles  a\ec  de 
r«tie,  assez  íorlemenl  |M)ur  exciter  áv  la  douleur,  et  on  les  irail.  La  première 
Kqaeurest  sanguinolento,  ensuite  il  \ient  une  esp(xe  de  pus,  elenfín  du  lail  qui 
Kie  cede  puioi  à  celui  des  chòvres  qui  ont  été  convertes   » 

Les  mâlcs,  soit  dans  IVspèce  liumaine,  soit  parini  les  animaux,  n*ont  g^*n^ra- 
karat  point  de  lait ;  ce|K4idant  il  y  a  qnelqucs  e\em))l(*s  contraíres.  On  connaft, 
■  m  dfel ,  plosíeurs  cas  de  sécrélion  lait(Mise  el  mômo  de  larlation ,  obsen^s 
\m  des  hommes.  Nous  rap|>ellen)ns  notammenl  celui  du  laboureur  Francisco 
ifanno,  dont  prie  Alexandre  dt;  llumlHildt  (7) :  cet  honnne,  Agé  do  trente-deux 
■I,  a  nourri  son  fils  de  son  pn)pr(*  lait.  «  Nous  avons  vu,  dit  de  llumboldt,  le 
ftocès-verbal  drcssé  sur  les  litMix  ponr  constater  co  faíl  remarcpiable.  L(*s  ti^moins 
ocilaíres  vivcnt  encore;  ils  nous  onl  assuró  que,  pndant  rallaitement,  le  íils  m* 
nçot  aacune  aulrc  nourriturc  que  le  lait  du  père.  » 

*  Aa  rapport  d*Aristote  (8),  il  exisialt  l\  Loninos  un  liouc  qui  fournissail  du  lail 
n  assez  grande  abondance  ))()nr  faire  des  fromages.  «<  On  lui  fit  couvrir  une 
iaMNe,  et  íl  cn  vínt  nn  Ixnic  qui  enl  égalemcnl  du  lait.  !V]ais  ces  singularités, 
qoote  ArisCote,  sonl  regardées  comme  des  présages  :  Toracle  ayant  été  consulte 
MT  le  bouc  de  Lemnos,  le  dien  r<^[)oiidit  qn'il  annonrait  un  accmíssemeni  de 
iortooe.  «  —  Dans  ces  dernières  ann('*es,  Lsidore  GeolTmy  Saint-llilaire  a  publié 
■e  notice  sur  nu  bouc  laclifère,  venanl  aussi  de  Ix^muos,  et  que  lou  a  pu  voir 
■KZ  loDgleinps  au  Jaixlin  des  plantes  de  Taris.  Quand  cet  animal,  d'aiUcurs  très 
irdeBl  eu  aniour,  était  cn  rut,  la  sécrélion  lactée  dís|)araissait,  pour  rcparaíire 
bíeotdC  après  cette  péríode  passée.  il  féconda  plusieurs  femelles cl  allaita  lui-mOmé 
ande  ses  pelits. 

;i)  Dirtionu,  d^$  se.  má/.,  t.  X\\,  p.  386. 

(S)  HUtoire  de*  animaux,  1. 1,  lib.  iii,  p.  163,  Irad.  de  Gamos.  Paria,  1783. 

(1)  Mrm.cit. 

[i;  Bistoire  naturellf  du  chifn,  additioii». 

(I)  MéMoire  ciíff,  p.  4b. 

il)  Ourr.  ri/.,  t.  I,  p.  I»3. 

(7)  ymfage  aux  n'ffions  í^quinoxiaies  du   nouveau  couthient,  l.lll.p.  i)H. 
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La  sécrétiou  du  laíl  peut  s*observcr  aussi  chcz  les  cnfauts  nouveau-nés  des  deoi 
scxes.  — Jcan  Schniid  (1),  profcsseur  de  physique  à  Daatzíg,  raconte  qu'íl  aélé 
témoin  d*un  fait  fort  remarquablc  et  três  rarc:  «  Une  petite  fllle,  à  Tâge  de  qoiíne 
jours,  a  rcndu  par  Ics  inamclons  une  líqueur  blanche,  absolumcDt  semblableà 
du  lait,  et  cet  écoulement  a  continue  à  se  faire  pendaut  Tcspace  de  fauít  joun  • 
Schmid  ajoute  qu*avant  lui,  deux  autcurs  seuleineut  avaient  observe  un  parai 
phéuomòne :  Cerdon  [Lib.  de  subt,),  cbcz  un  enfant  d'un  móis,  et  Joachim  Cann* 
rarius(/>e  illustr,  Norimb.  med,  exempl.),  chcz  une  peti(e  filie  de  trois  móis. 

Oaus  les  Adversaria  anatómica  de  Morgaguí  on  lít  ce  passage  :  «  Et 
que  nous  refusions  de  croire  quand  elle  uous  était  autrefois  aSirmée  par  les 
trones,  nous  avons  pu  exprimcr  par  nos  propres  mains  dos  mamelles  des 
veau-nés,  mêine  des  enfants  de  notrc  sexc,  des  gouttes  d'uu  lait  sércux  oo  tê 
sérum,  ele  » 

Dans  ces  demièrcs  années,  cette  question  a  élé  le  sujet  de  recbercbcs  intént- 
sautes  ducs  à  Natalis  Guillot  (2)  et  à  Gubier  (3).  Ces  auteurs  ont  d*abord  neOe- 
meut  établí  qu*au  licu  de  pouvoir  être  considere  comme  exceptionnel,  le  phk* 
noiuène  de  la  sécrétion  du  laít  chez  les  enfants  nouveau-nés  devait  étre  regMjil 
comine  presque  constant.  En  eíTet,  sur  435  enfants  soumis  à  rexamen  de  Gaitei 
pendam  les  móis  de  mars,  avril  et  mai  1854,  cette  sécrétion  se  rencontra  à|M 
prés  chez  tous. 

Quelques  dissidences  cxístcnt  entre  ces  deux  observateurs,  priDcipalemeat  MT 
la  déicriifmation  de  Tépoque  exacte  à  iaqueile  le  lait  apparaU  daos  Ia  maoielie'di 
jeuoe  enfant.  Selon  Natalis  Guillot,  la  sécrétion  commenceraít  vers  le  huiúènii 
jour  environ,  consécutivement  à  la  chute  du  cordon  ombilical.  Qaant  à  GobkK^ 
il  conclut  de  ses  observations,  qu'au  quatrième  jour  après  la  naissance  (( 
de  la  montée  du  lait  chez  la  mère).  Ia  moitié  à  peu  prés  des  enfants  de  Fi 
et  Tautre  sexe  oíTre  déjà  une  sécrétion  lactée  três  notable.  Le  nombre  de 
qui  en  sont  pourvus  s'accroitrait  graduellement  les  jours  soivaots,  si  bieo  m' 
ceux  qui  en  manqueraient  encore  le  septième  jour  formeraient  une  três  rare  o^ 
ception.  — Sur  soixante-cinq  enfants,  du  neuvièmeaudixièmejoaraa  seol  D'aiá(^ 
pasde  lait.  —  A  Tâge  d*un  móis,  il  est  rarc  que  la  sécrétion  lactée  o'ait  pas  db- 
paru  complétement. 

Les  recherches  de  Natalis  Guillot  et  les  analyses  de  Quevenne  ne  laissent 
doutc  sur  la  composition  du  liquide  sécrété  par  la  glande  mammaire  des  nonTe%i 
nés:  d*après  Quevenne,  ce  vériuble  lait  presente  une  alcalinité  constante,  etbeii^^ 
coap  plus  prononçée  que  chez  les  nourrices  elles-mêmes.  ^ 

En  general,  les  régies  sont  suspendues  pendant  Tallaitement,  et  les  noarriolÉ 
menstruées  sontréputées  mauvaises.  f>tteopiníon  a  été  combattoe  dans  ces  d»^ 
niers  temps  par  Raciborski  {l\),  qui  affirme  avoir  constate  des  caracteres  ido^ 

(1)  Ephémérides  de  VAcad,  de*  cut\  de  la  nalure,  déc.  1677,  obt,  Sft,  dioi  la  CotUdkm 
àeadémique,  Dijon,  i76&,  t.  Hl,  p.348. 

(«)  De  la  sécrétion  du  lait  chez  lei  enfants  nouveau^néif  et  da  aeeidêmtã  qui  pentfaf  Ts»» 
compagner  (Jrch,  gén,  de  méd,,  nov.  1863). 

(3)  Sur  le  retour  de  la  sécrétion  laiteute  après  un  sewrage  prolúugé  {Umlom  méék^ 
jaovier  1862K  et  Mémoire  sur  la  sécrétion  et  la  composition  du  lait  ekez  U$  enfanU  «mmms- 
nésdes  deux  srxes  (extrait  de  U  Gazette  médicale  de  Paris,  I86ft). 

^4;  ínfluence  de  la  menstruaiion  <ur  lu  s^crcfUon  du  lait  chez  Us  nourrUeê  {/wrmãt  êt 
pAormaciff  t.  IV,  p.  142). 
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es  eotre  ic  laíl  des  nourrices  placóes  dans  ces  cleux  coiiditions  opposées.  Ce 
ide  serait  seulement  un  peu  moíns  riche  eti  creme,  pcndant  la  durée  des 
tfnío  que  peodant  leur  inlervalle.  La  présencc  des  régies,  au  rapport  de 
|Mrel  et  Vemoís  (1),  augmente  Ic  poids  des  parties  solides,  et  c*est  le  caséam 
Mt  quí  profite  de  cei  excès. 

>*a|irè8  Siinon  (2),  une  nourriture  grossière,  mais  suffisanle ,  donne  lieu  à  la 
iKtioD  d'un  lait  idcntique  avec  celui  que  sécrètc  la  femme  nourrie  des  mets 
lilns  succulents.  Une  nourriture  chélive  faít  dimínuer  la  proportíon  des 
CS  bntyreuses  du  lait;  mais  la  quantilé  de  caséine  et  celle  du  sucre,  d'après 
nteur,  ne  dimiiiuent  pas  plus  dans  ces  condiííous  qu'elies  n'augmentent  sous 
■ence  d'un  hon  regime. 

»  ses  recherches  sur  ce  sujet  Doyère  (3)  conclut  que  :  «  la  proportíon  de  la 
ire  grasse  dans  le  lait  de  femme  semble  élrc  la  principale  et  la  plus  impor- 
»  ridiesse  du  lait,  et  celle  qui  influe  le  plus  sur  ses  qualités  nutritives.  »  A  la 
!  d*aue  alimentation  médiocre,  Ics  éléments  du  lait  princípalement  atteints 
ot  le  beurre  et  la  caséine,  au  dire  de  Vernois  et  Â.  Becquerel  (/i).  Dumas, 
■■ganlt  et  Payen  (5),  pcnsenl  que  lors(iu*unc  nourrice  est  privée  d'aliments 
,  de  foornít  encore  du  lait,  mais  alors  aux  dépens  de  sa  propre  subslance; 
i  h  Toit-OD  bientôt  maigrir.  De  leurs  observations,  Joiy  et  Filhol  (6)  con- 
■t  que  rinfluence  d'une  alimentation  abondaule  se  réduit,  cbez  la  femme  qui 
Til,  \  ane  production  plus  considérable  de  beurre. 

I  aode  d*inflnence  des  émoiions  morales  sur  toules  les  sécrétíons  est  encore 
pnfaième  difficile  à  résoudre,  mais  celte  influence  est  incontestable.  Pour 
■i  a  particulièrement  trait  à  la  sécrétion  des  mamelles,  quí  ne  connait  Tín- 
icede  h  Tue  et  méme  du  souvenir  de  sou  nourrisson,  sur  la  sécrétion  laíteuse 
1  nère?  —  11  est  fréquent  de  voir  survcnir  une  diminution,  quelquefoís  une 
nsBÍoa  complete  du  lait,  cliez  une  mère  dont  i*enfant  est  malade  et  cxposé  á 
rir.  Soas  Tlnfluencc  de  ce  genre  d'émotion  ou  bien  encore  d'unc  vive  frayenr, 
k  peot  non-sculement  dimínuer  de  quanlité,  mais  devenir  plus  séreux,  et 
racter  des  propriétés  nuísibles  qui,  bien  qu*écliappant  encore  à  nos  analyses, 
i*cn  réfèlent  pas  moíns  par  les  troubles  qu*cllcs  apportent  dans  la  santé  de 


fiMS,  au  contraire,  et  sans  cause  appréciable,  la  quantité  de  lait  peut 
CODsidérablcment  angmentée,  et  alors  on  dít  que  la  femme  est  atteinte  de 
tUnrrííée.  Noel  Guéueau  de  Mussy  (7)  a  relate  Tobservation  d*une  femme 
ejant  cesse  d*allaíter  depuís  quelque  lemps,  perdait  sept  litres  de  lait  par 
.  Ce  flax  exagere  s'accompagiia  d*amaigrissement,  de  décoloraiion  des  tissus, 
Ublesse  masculaíre  et  d*épuisement  general :  la  malade  flnit  néanmoins  par 
ir.  Dans  les Ephémérides des  curievx  dela  natw*e  {V  décade,  ann.  2,  p.  99), 
lonve  Tobser? alíon  d'une  femme  enceínle,  qui,  dans  le  cínquième  móis  de 
fut  príse  d*un  Hux  laiteux  d'une  livre  et  demie  par  jour.  Sous 


I  iMitell  cftes  la  ftmmê  dans  Vetai  de  santé  et  de  maladie.  Paris,  t8&3,  p  46. 
I  Ouwr,  €iL 

JtÊmmUs  de  1'instUut  agronomique fjuin  1853. 

LÊe.eiL 

jÊímmleê  de  chimie  et  de  physique,  1843,  t.  VIII,  p.  78, 
)  mémoêrê  €iié^  p.  94. 
)  Jrek.  gém,  de  méd  ,  Joio  18)G,  &•  série,  t.  Víí,  p.  64  f « 
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rinfluciicc  d*iin  iraitement  appiopríé,  coittí  (|iiantit6  se  réíliiisii  «i  uiiedomi-liTre, 
et  la  feinmc  accoucha  à  termo,  llssot  i^l)  rapportc  deux  exemples  de  galactor- 
rhée  chez  des  femmes  qui  n'avaieiit  pas  nourri.  I)u  reste,  ies  cas  de  galactorrhét 
ne  sont  pas  absolumeot  rares  dans  res|)ècc  humaiiie  f ). 

VI.  —  D(%  substauces  introduitcs  accidcnlcUement  dans  le  sang  peuvent-elles 
passer  dans  le  lail?  —  Des  opinions  três  diversos  ont  óté  émises  à  ce  sujeL  La 
raison  de  cos  dissidcnces  parait  tenir  a  ce  que  Ton  n*a  pas  toujours  agi  dans  les 
niémos  conditions,  à  ce  que  les  expéricncos  n'ont  pas  porto  idenliqueinent  sm*  les 
mêmes  coniposés,  comme  cela  est  arrivé  pour  le  mercurc,  par  exemple.  Pendaot 
que  Simon  (2)  se  refuse  absolumont  à  admottre  le  passage  du  mercure  dans  k 
lait,  Cullencr  pen^e  qu*il  poul  avoír  liou,  mais  en  si  petíle  quantité,  qu'il  senil 
lUusoire  de  compter  sur  son  aciion  thérapoiíliquo.  Téligot  a  rctrouvé  Tiodure  de 
potassium  dans  le  lait  d'uno  ânosse  qui  avait  pris  30  graiiunes  de  cc  sei  en  cinq 
jours;  tandis  que  Simon  n*a  pu  retrouvor  ce  mOme  com|)osó  dans  Ic  lait  d^one 
fomme  à  laquelle  íl  en  avait  administre  une  assez  forte  dose. 

Plus  récemment,  Dntnesnil  et  Lal)ounletto  (3),  ayant  administre  riode  etdiven 
iodures  h  des  vaches,  dans  le  bnt  d*avoir  du  lait  iode,  \irent  d*alx)rd  ces  aniinaoi 
périr  dans  lo  uiarasme.  Toutefois,  après  de  nombroux  essais,  ils  arrivèreut  à  niieoi 
róglor  la  doso  do  Tiodo  sur  Ia  quantité  do  laíl  sócrété  ou  \ingt-quatre  hcurcs,  et 
los  animaux  survócurent.  Lo  lait  ainsi  obtcnu  contenait,  au  maxiinum,  257  milli- 
grauunes  de  composó  iodique  par  litro. 

Liebig  (6)  admet  roriuellenient  lo  passage  du  chiorure  de  sodiuni  et  de  ríodore 
de  potassium  dans  le  lail  des  nourríces.  Póligot  a  relrouvé  le  chiorure  desodínn 
dans  le  lait  d'nno  ânesse.  Le  bicarbonale  de  soude,  administre  pendant  six  joon, 
rendait  alcalín  le  lait  habituellomont  acide  de  ce  mOmo  animal.  Vnfin ,  dans  leoii 
exp('!nences,  Ossian  Henry  et  A.  Chovallier  (5)  ont  pu  constater,  dans  Ic  lait  de 
vadie,  la  prósence  ou  quantité  considérablo  du  chiorure  de  sodium ;  puis,  en  pio^ 
portion  luoindre,  le  carbonate  de  soude,  le  sulfate  de  soude,  etc. 

On  a  aussi  reconnu  Ic  passage  dans  le  lait  de  certainos  maiières  colorantes  eC 
odorantes. 

VIL  —  On  saii  pou  do  choso  au  siijot  do  Tinfluenco  du  .systòme  nerveui  \ 
la  sécrétíon  et  rexcréiíou  lactées.  Choz  des  chòvros«  auxquelles  avaíent  élé  ( 
les  nerfs  inguínaux  ot  loml)airos,  il  n*y  oul  |>ns  do  dimiuution  sensibke  dans  ■* 
pi-oprlion  du  lait  sécróté.  On  n'obsena  pas  non  plus  dlnconlínencc  laiteusei  I* 
suite  do  la  socliou  des  norfs  do  la  mamello  (Kckhardt)  :  on  aurait  pu  néanmoin' 
s*atlondre  à  la  paralysie  de  cet  appareil  moteur,  sorte  de  spliincler  qui  se  troa^^ 

(1)  OtMvres  completes,  t.  VIII.  p.  13&.  rtWU  de  IJallé. 

(*»  Consullfi  h  ce  siijct  :  KUmenin  yhysiologia  de  11\lu:r,  t.  VII.  lib.  xxvin,  |Mn  8»  y»  »^*    ^ 

/hilisii  nnd  Fovring  flrrirtr.  t.  XX.  —  IIancr.  Iforhrnsrhríft,  pIc,  ISUG. — AllKXl.'!<iG.  Jonn^^    ) 

ífc  llufeland^  IS2H.  —  ^,vl.M.\^^,  Ilandbuch,  olc,  iHas.  \ 

J'eiiiiiruiite  ces  divcrees  iiidicaliuiis  li  rintêresvaiit  iiiOmoire  de  N.  (SrKseAU  DB  MCflBT  (tor«  ftt-^ 

(•»/  Onvr,  rit,,  p.  78. 

cO  Mdmoirc  sur  If  passnge  de  riode,  par  asximiiation  digettivet  dans  le  iait  de  qutlf9f^ 
mammifrres  [St'ãiwf  do  TAcadruiie  de  inrdeoine,  o  niai  isr.fl  . 

(4     Traite  de  rhimie  organique,  t.  Ill,  |».  í40. 

ló)  MtíHvirt'  xur  Ir  lait,  ses  modifu'atiou&,  fcs  alt&ations  {.fournal  de  chim,  méÃ„i^ 
phann.  ri  de  toxirol.,  IHSUj. 
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dans  le  pis  de  bcaucoup  de  femrlles,  et  h  Taide  diniuel  il  leur  est  |X)S8Íhlc  de  sus- 
pendre  parfois  volontairemcnt  récoulemcnl  de  lour  lait. 

DE  LA  SÉCRÉTION  DU  SPERME. 

Ixfpentie,  considere  au  poinl  de  vue  de  sa  sí'crélioii,  de  ses  pmpriélós  phy- 
siqo»  et  chimiqaes,  du  dcveloppenienl  el  des  usages  dcs  s|)ern)atozoIdcs,  ne  nous 
occopera  que  plus  lard,  quand  nous  aurons  à  ótudier,  dans  le  rhapiíro  consacré  h 
h  Génération^  les  éléinents  de  la  reproduclion  dans  les  deux  sexes.  Celle  étnde  será 
failleare  faíte  aTec  tous  les  dévelop|)ements  que  comporte  un  aussi  intéressant 
iqeL 

DU   FOIE  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

I.  —  liC  foic  SC  presente  chez  tous  les  vertôbrôs  (excepté  le  dernier  ordre  des 
poíssons)  (*),  sous  la  forme  d'un  organc  glandulaire  isole,  distinct  des  parois  du 
tDbc  digestíf,  et  ne  communiquant  le  plus  généralement  avec  la  caviíé  íntestínalc 
fpt  par  un  conduit  excréteur  unique.  Sa  structure  toute  sptkialc  se  rapporte 
msà  daus  les  diíTérentes  classes  à  un  m(}me  type,  quelles  que  soient  du  reste  ses 
nríétés  de  forme  et  d*aspect  extérieur. 

tne  enTelop|)c  cellulo-fíbreus^*,  plus  ou  moíus  résistante  (capsule  de  Glisson), 
«nferme  et  soutient  la  substancc  propre  du  foie  ou  parenchyme  hépatiquo.  Lnc 
Trine  afférente,  la  veine  porie,  conduit  à  cet  organc  tout  le  sang  veineux  du  sys- 
(ème  intestinal,  et  quelquefois  aussi  des  parties  postórieures  du  trone  et  des  mem- 
hres  [oiseaux,  reptiles,  poissons].  Circulam  dans  les  réscaux  capillaires  donl  les 
nailles  enibrassent  en  tous  sens  la  substance  hépatíque,  le  sang  entre  en  coniact 
iotime  avec  elle,  et  sort  enfm  au  |H)le  opposé  par  les  vcities  8us-fif''patiques  (veinet 
eflerenles),  qui  Famènent  u  Ia  veine  cave  et  au  cccur. 

Taudis  que  les  veines  sus-h^^patiípies  sout  isolées  à  leur  sortie  du  foie,  aussi 
bten  que  dans  toute  Télendue  de  leur  irajet  jus(iu'à  leurs  dernières  divisions,  la 
veine  porte  et  ses  branclies,  juMprà  leur  lenninaíson  dans  le  réseau  capillaire, 
sont  |)artout  accompagnées  par  des  organes  satelliles  qui  {HMiètrent  dans  le  foie  ou 
en  ^ortent  en  mOmetemps  ({ue  ce  trone  \eineux  aíTérent.  Ces  organes  sont:  Par- 
lère  hépatique,  les  nerís  du  plexus  hépali(|ue,  les  vaisseaux  lyinpliatiques  et  les 
cooduits  biliaires.  La  veine  |)orte  et  ses  satelliles  sont  soutenus  jusqu\i  leurs  divi- 
Boos  tcrminales  par  les  cloisons  de  plus  en  ))lus  délicatcsdo  la  capsule  de  Glisson, 
qoi  les  isolcnt  du  parencbynie  liépalique.  Au  contraire,  celui-ci  est  |)artout  en 
cootact  intime  et  immédiat  avec  les  canaux  vasculaires  ({uí  constituent  le  systèine 
des  veines  sus-hépatiques. 

Chez  ccrtains  animaux  (pores,  ours,  etc),  les  procedentes  cloisons  cellulo- 
fibrenses  divisem  la  masse  du  foie,  d'une  manière  três  n<»tte  el  três  régulière,  en 
pelils  iiois  ou  ioòules  polyédriques  de  i  íi  2  millimèlres  de  dianiètre,  eu  forme 
de  pyramides  ou  de  cones. 

KíernaD,  à  qui  Ton  doit  les  premières  notíons  exactes  sur  la  structure  da 
foie  (i),  et  J.  MuUer  (2)  après  lui,  ont  mis  en  lumière  ce  faii  im)>ortant,  à  savoir  : 

(*)  Let  brancbíos  tomes. 

(I)  Jhiifomff  and  Physiolofjt/  oflhe  li  ver  [Ph  / Vo.f .  7'/v/  ij  * , ,   l  H  V\ ,  V .  1  \  \  ."^ 
{l)  De  çkinduí.  sfrrrn.  jf/ntr/.,  —  et  Ma uu ri  de  f^hi/siohfjii'^  \T7i\\.  3«M\tA;\w,  \.  \,  V*  "^^^' 
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que  lí-s  l>ases  de  (ous  ces  pctíL»  cones  sont  intiinement  appliquées  siir  les  prois  des 
veines  sus-liépaliques.  Les  lobules  semblent  appendus  à  ces  caoaux  ^asculaires 
de  la  Rième  faroii  que  les  lobules  des  autres  glandes  à  leui-s  cauaux  excréleun. 
Mais  ici,  c*e&t  une  veinule  [veinc  intia-ioòuiaiíe)  qui  oceupe  Taxe  da  lobule,  et 
rattache,  par  uu  court  pédicule,  à  la  veíue  hépatique  dans  laquelle  elle  s^abonclie 
[veine  ivblobulaire  . 

A  la  i)éri|)liúríe  du  lobule,  dans  Tépaísseur  des  cloisons  quI  le  circonscrhenl, 
SC  répandent  lcsdi\isíons  de  la  veíne  porte  et  de  ses  satellites;  les  príncipales 
correspondem  aux  angles  de  jonction  des  lobules,  et  sont  communes  à  plosietin 
d*entre  euY,  de  telle  laçon  que,  par  exemple,  les  veines  qui  se  répandent  á  h 
surfacc  de  chaque  lobule  {vti}\esinterlobulaire$)Ti'^v\\exí\  des  anastomoscs  de  ph- 
sieurs  (quatrc  ou  cínq]  brancbes  de  Ia  veino  porto,  et  correspondem  au  tnnc 
unique  de  la  veinc  intra-lobulaire  avec  loquei  ellos  cominuniquent  |)ar  le  rráw 
capUluire  du  lobule. 

Ce  réseau  capillaire,  qui  roçoit  le  sang  de  la  veino  porte,  et  aussí,  á  Taide  de 
quelques  ramúsculos  assez  gnMes,  celui  de  Tartère  hépaliquo,  constitoe,  avec  kl 
éléinenls  du  parenchynio  liépalique.  la  substanco  propre  des  lobules.  Cest  anx 
recherches  de  J.-H.  Weber  (1)  et  de  Knlkenberg  (2)  qu*oa  doit  la  coiinaíssaott 
de  la  disposítion  de  ces  capillaíres  et  de  leurs  rapiK)rts  avec  les  autres  élémeob 
du  lobule.  Les  vaisseaux  ont  on  moyenne  0"'"',U1  de  diâmetro,  et  la  largeur  dei 
maílles  est  à  peu  prés  donble  du  diamètre  des  vaisseaux  (O*"", 02). 

I.es  arcoles,  circonscritcs  par  ces  trab(*cules  vasculaires,  sont  entièrenient  reuH 
plies  par  le  parencliymc  liópntiquo.  Celni-ci  est  constituo  osscntiellement  par  lei 
cellules  hépatiques ;  grandes  cellules  de  0""",015  à  O""", 02  en  moyenne,  dont  den 
ou  trois  an  plus  suíTisent  à  combler  rintervalle  que  laissent  entre  eux  les  capi- 
iaires  du  réseau.  Ces  cellules  sont  irréguliéromcnt  polyédriques  ou  arrondies; 
Icur  mombrane  d*envoloppe,  mince  et  délicato,  enforme  un  contenu  finemeit 
granulotix,  au  mílicu  diiquel  on  rencuntro,  on  proportíon  variable,  des  goutte- 
lottos  graisscusos  et  dos  granulatíons  coloréos  en  jauno.  On  a|)orroit  dansTinlé- 
rieur  dos  rollulos  nn  gros  noyau  arrondí,  vésiculoux,  do  0"'"',08  de  diamètre, 
pounu  (i*un  nucléolo.  11  n*cst  pas  raro  de  roíicontror  dos  cellules  muníes  de  deoi 
et  méme  quolquofois  do  trois  noyau v. 

Cos  cellules,  dont  Dutrochot  (3),  Piirkinje  [h]  et  Honlc  [5;  ont  les  premieis 
signaló  rexistonco,  prósontont  uno  dis{H)si(ion  romarquable.  Ellos  sont  rangêes  ei 
séries  qui  rayonncnt,  quolquofois  tròs  rógulíòromont,  du  centro  vers  la  périphérie 
du  lóbulo;  les  cellules  d'une  niémc  sério  sont  assoz  intimement  unies  les  unes 
aux  autres,  et  constituont  par  lour  groupemoni  des  ospéccs  de  trabécules  pleinei 
Celles-ci  s'anastomosent  entre  olles  et  formem  un  réseau  solide.  I^  mane  do 
lobule  resulto  do  la  pénétration  reciproque  de  co  réseau  et  du  réseau  vascnbiie* 
qui  sVnchevêtrent  oxactcment  sans  laissor  aucun  vide,  aucuu  intervalle  eDtie 
leurs  éléments. 

Les  faits  qui  précòdont  sont  admis  aujourd'hui  par  tous  les  obsenrateurs  com- 
|)étonts.  11  \\*\  a  guère  de  conteslatíons  que  rolaiívement  à  la  délímitatios  dcf 
lóbulos.  Coux-ci,  tròs  nettoment  distincts  dans  les  espéces  que  nous  avons  prifci 

(1)  Veber  den  feineren  Bau  der  mentchUchen  Lrber  (MOli.eh'S  Jrch.,  1843). 

(2)  Idem  (MOLLKR'»  j4rch.^  1843.) 

(3)  Memoire  pour  serrir  á  Vhiiioirf  naturellt  des  végélaux  et  des  animavx,  U  íí,  p.  4M« 

(4)  Bericht  ilber  die.  ynsamml,  der  Naturf.,  in  Prag  imJahre  IR37. 
(fi)  llUi.i.EK'ft /^rrAir,  1H38. 
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«ar  cype  do  notre  descri))lio!i  (/>6/r,  ours,  lopin)^  sont,  prcsque  parlout  aillears, 
Mfoodos  cu  grande  parlie  par  de  frequentes  anaslomoses  des  trabécutes  hépali- 
aes  et  des  capHlaíres  d*un  lobulc  à  Tautre.  G*est  la  un  accidcnt  tout  à  fait  sccon- 
lire  résoltant  du  plus  ou  nioíns  de  développement  de  Tenveloppe  fibreuse,  et 
ai  ne  modíGe  que  Taspect  extérieur  sans  ríeo  chaoger  à  la  constitutíoo  intime 
i  Torgane. 


il  est  on  point,  auquel  nous  n'avons  pas  touché,  qui  a  suscite  et  qui  sns- 
e  encore  de  nombreuses  controverses :  c*est  celui  qui  concerne  ies  rapports  des 
ndaíis  biliaíres  avec  Ies  iobules  el  leurs  connexíons  avec  le  parenchyme  des 
Mes  hépatiques. 

Les  conduíis  bilíaires,  partout  satellites  des  branches  de  la  veine  porte,  arrivent 
SC  elles  dans  les  espaces  ínterlobulaires;  là  ils  se  partagent  comine  elles  entre 
■ienrs  Iobules  voisíns,  et  aussí  de  manière  qifà  un  mOme  lobulc  correspondent 
dBvbioos  de  plusieurs  conduits  bilíaires.  I.es  injectíons  penetrantes  remplís- 
it  asscz  facilement  ces  canaux  interlobulaireSi  et  permeltenl  de  suivrc  leurs 
^  et  leurs  anastomoses.  On  distingue  m^rae  encoro,  à  Taide  de  ce  moyen,  de 
\  ramúsculos  de  0"'"*,02  de  diâmetro,  qui  s*en  détachent  ot  se  dirigent  vors 
nrface  dalobule;  maislà,  la  lumière  de  ces  canaliculos  disparaft  complétement, 
hvr  mede  de  connexion  avec  les  trabécuios  collulaires  du  lóbulo  est  impossiblo 
■iâr  nettement.  Les  observateurs  se  sont  géuéraloment  laissé  guíder,  dans  leur 
mrprétalion  des  faíts,  par  des  idées  préconçues,  par  une  analogie  de  structuro 
1*1  leor  fallait  trouYor,  quand  méme,  entre  Ic  foie  et  les  autres  glandes.  Geddings, 
nose»  J.  MOller,  crurent  voir  dans  la  substance  propre  des  Iobules  les  terminai- 
■lencxcomdosdomirresramiricatíons  des  conduits  biliaires.  Kieman,  Webor, 
rtkenberg,  se  fondant  surtout  sur  dos  résullats  d'injections,  n'y  virent  au  con- 
■re  qoe  dos  canaliculos  biliaires  capillaírcs,  anastomoses  on  réseaux  et  logés 
■1  les  maíJles  vasculaircs  des  lóbulos. 

Mais  Tobservation  directo  montrant  qu*il  n'cxíste  dans  Tépaisseur  des  lóbulos, 
I  mílíeu  de  la  masso  solido  des  cellules  hépatiques,  d^autres  canaux  perméablos 
|M  ks  capillaíres  sanguins,  on  chorcha  5  concilier  cc  fait  avec  rexistonco  d*un 
too  biliaíre  sécrétonr,  on  admettant  que  la  lumière  dos  conduits  bilíaires  dís- 
imbBait  à  leur  ontréo  dans  les  Iobules,  et  que  les  cellules  hépatiques  romplis- 
>Rit  complétoment  les  tubos  anastomoses.  La  disposition  on  séries  des  cellules 
Upuiques  et  les  anastomoses  des  trabécuios  collulaires  semblaient  on  harmónio 
Hic  cette  idée,  ot  Retzius  (1)  Tappuyait  surtout  sur  rcxíslence  d'une  mince 
■eahraiie  d'cn?eloppe,  analoguo  à  la  tunique  propre  dos  glandes,  aulour  dos 
Mocelhilairos. 

Lionel  Reale  (2),  dans  un  important  travail  sur  la  structuro  du  foie,  s*est  effòrcé 
iai  ces  deraièros  années  d'étayer  Topinion  precedente  sur  de  nouvoaux  faits;  et, 
pirfa  procedes  d'injoction  três  délicats,  il  croit  étre  parvenu  à  metlro  horsde 
ioMe  la  continuilé  des  conduits  biliaires  Ínterlobulaires  avec  le  réseau  des  cana- 
itihiíntra-lobulairos  {trabécules  cellulaires),  ainsi  que  rexistonco  de  la  membraue 
pnpre  qui  entoure  et  maintient  les  sérios  do  cellules. 

CqieDdant  d*autres  observateurs,  notamment  HandGeId  Jones  (3)  et  Kõl- 

(1)  lÍ0LUUl't  Àrckiv,  1861,  p.  567. 

(S)  The  jínútomy  ofthe  Liver.  ln*8,  London,  1867. 

U)  Híhê,  Trmns,,  1846  et  1849. 
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liker  (!),  n^admottant  pas  IVxistcnco  de  ceflo  nicnihraiio,  soiitionnoiu  que  \v$  rol- 
lules  des  iralW^cules  sont  vn  contact  iininédiat  avoc  ia  pami  des  capillaires;  qoe 
ies  condiiíts  biliaíros  s^arrôteiit  à  la  siirfacc  du  lohule,  et  s'y  tenníiient  |)ar  um 
extiéinilé  ferméií  eii  oecuiii  (H.  Joiíos),  ou  pcul-Olre  ouverte  et  applíqaée dircc- 
teincnt  siir  ies  réseaiix  de  ccllales  hépaiiqucs  (Kõlliker). 

Ia\s  resultais  des  recherches  de  lleiclierl  (2)  et  de  I.eydig  (3)  nous  spínblcnt  se 
rapprocher  le  phis  de  la  vériíé,  el  cuucílier  Ies  fails  iK)sitirs  sur  lescfuels  s*appuieot 
íes  opiíiions  precedentes.  Ces  auteurs  reconnaísseiit  (pie  Ies  conduits  biliaires 
niunis  d*une  cavilé  ceiítraie  s'arrètent  à  la  périphérie  des  iohules,  et  que  Ies  séries 
de  celhiles  iie  sont  ])as  enferinées  daus  un  systèine  de  tubes  nienibraiieu\  anasto- 
inosés  en  réseau;  mais  ils  reconnaissenl  aussi  rexisteiice  de  cloísons  membn- 
neuses  séparaiit  et  niaintenaiit  ies  ti'abí'cules  cellulaires.  SeuieineiU,  |)our  eux,  ces 
laines  nienibraneuses  soiit  des  dépendances  des  cloísons  interlobulaires,  circonscri- 
vnnl  des  aréoles  ca\erneuses.  Les  vaisseaux  capillaires  coi'resi)ondent  aux  |>aroii 
de  (*(>s  aréoles,  dont  Ies  celiules  iiépatiques  reniplissent  la  cavité.  La  tuniqoe 
propre  des  conduits  biliaires  se  continue  avec  ia  cbarpente  caverncuse  du  lobnk: 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  é\idenin)ent  de  lous  c(*s  faits  que  Ic  système  des 
conduits  biliaires,  caractérisés  par  Texistence  J'une  cavité  perméable  et  iMraiK 
stnicture  propre,  a  pour  limite  la  péii|)iiériedes  lobules  hé|)atíqucs. 

(Ies  conduits  forment  réelleinent  un  réseau  anastomotique  dans  Ies  espaces 
iiiterlobtdaires;  mais  ils  .««e  réunis.scnl  ensuite  en  rameaux  de  plus  eo  piusvob- 
mineux,  toujours  satellites  de  la  veine  porte,  et  n*émettent  plus  que  de  ram 
anastomoses,  si  ce  n*esl  |M>urlanl  duns  la  scíssure  transverse,  uú  il  cn  existe  assa 
souvent  entre  Ies  brancbes  droite  el  {;auclie  du  conduil  hépatiipie. 

Les  conduits  biliaires  consisteiit  en  ime  tunique  Ubreuse  d^envcloppe ,  dam 
ré()aisseur  de  laquelle  ou  observe  (fuelques  rares  faisceaux  musculaires  lisses,  sen- 
lenionl  au  niveau  des  conduits ///'//^/^/V/z/e  el  cjj^tiqxie.  Cette  tunique  fibreuseesl    j 
revètue  d'un  épithéiiiun  à  celiules  cylindriques  de  U""",02  d'épaisseur,  quí  se 
transforme  en  épitliélium  pavimenioux  daus  les  fins  conduits  qui  ont  moii»  de 
yiiii.i  I  j^j  Jiamí.iie.  Cos  celiules  pavimenteuses  (lui  tapissent  Ies  conduits  iiUcr- 
lobuiaires  n\)nt  pas  plus  de  ()""",()  1  de  diamètre,  et  se  distinguem  facileinent  de» 
celiules  du  parencliyme  hépalique. 

La  nuiqueuse  de  la  vésicule  hiliaire  esl  revélue  d'un  é])itbéliuni  cylindriqv^ 
dont  les  ceiluies,  colorées  par  Ia  bile,  manquent  généralement  de  noyau.  IndépeiB' 
damment  de  sa  tunique  iibreuse,  ce  réservoír  |)ossède  aussi  une  niínce  rood*^ 
innsculeuse,  dont  Ies  faisceaux  anastomoses  en  réseaux  à  larges  u)ailles  ne  présev 
lent  pas  de  no\aux  disliiicts. 

Dans  lépaissem*  des  parois  des  c^inaux  biliairc^s,  depuis  ie  canal  clioiédoqne  ja$  ' 
qu^aux  divisions  du  canal  hépalique,  qui  u'onl  pas  plus  de  O"'"*, 7  de  diamètr^^ 
011  reucontrc  de  |)etites  glandes  en  grappe,  dont  les  oriíiccs  três  rapproclws  doO' 
nent  h  la  muqueuse  de  ces  conduits  une  ai)|)arence  réticuléc. 

(^es  glandes,  dont  Texistence  avail  élé  signalée  déjà  |)ar  kieruan  (^),  ont  éléd»^ 
puis  décrites  et  íigui*éesa\ec  suin  jwr  C.  AVedl  (5)  et  par  L.  Beale(6).  Ceilàl»^ 

(1)  Klcments  â'hÍ9tolofjiir.  humaivr,  p.  475. 

(2)  AIOi.LKiis  ./lY/iir,  l»r»i. 

'tn  J.ehrhuch(in'  Hislolngir^  ííi-.v. 

(»)  Philos.  Tiaiis,,  l.s:i.{.  j 

i:,j  ir.bev  ilie  truubníjúrmKjrn  (.nllcngnnijdriiscn.  Silz.  df.r,    Ifien,  yiead.,   IBSO.  \ 

(♦í)  J.friinws  oèi  Minute  Jnat. of  thv  Lirvr, at  hiif/s  CoUege,  1855 {Medicai Timr$,  !•>•?•  3 

I 


FONCTIONS   Dl     KOIK.  917 

qu*oii  a  réccininont  imvmmiIc  K»iir  oxisltMico  comnio  une  particulariló  caracltós- 
tiqiie  dos  voies  biliains,  cl  sans  nnal<»^'uc  daiis  aiicnn  antro  crgano  glanduleux  do 
récouomie.  On  sait  on  oIlVl  (juo  dos  glandes  cn  grap|ye,  lout  à  fail  analoguos  à 
cclles  des  voios  hilíairos,  s*onvront  à  la  siirfaco  de  la  uiuqueiise  du  conduitpan- 
créatiqac  ot  dosos  priíicípalos  di\Ksions. 

Ou  a  atlribuó  à  cos  glandos  Ia  fonclion  do  sócrólor  lo  niuciis  biliaire.  Boalc  ne 
Tcul  y  voir  que  dos  divorticulcs  oii  Ia  bile  peul  pónétror  ol  sójournor  comine  dans 
la  Yósicule  biliairo. 

L'artèrc  hópatique  les  rovOt  à  rintóricur  d'un  riclio  rcseau  capíllaire,  dont  les 
vaisseaux  ofTéronts  vont  so  joier  dans  los  voines  circuinlobulairos;  les  collulos  dos 
acini  se  rapprochont,  |)onr  la  Umm\  do  eólios  dos  glandos  inuqnensos,  el  ne  |)en- 
¥eul,  en  aucune  façon,  òlio  confondnos  avoc  los  colhdos  liópaliqnos  (*;. 

Au  systòinc  des  condiiíts  biliairos  se  raltacliont  encoro  l(»s  vnsa  aberrantin. 
indiques  |)onr  la  preniií*rc  fois  ()ar  Forroin,  puis  dócrils  avoc  pins  d*exaclilnde  par 
Kícrnan  ol  J.  11.  AVober.  Thoile  los  considere  comine  dos  glandos  des  canaux 
biliaires.  (ie  sont  en  róalité  dos  condnits  biliairos  anastomosós  (pron  observe  isoles 
de  toute  snbstance  bópatique,  dans  los  ligamonls  triangniairos  dn  foie,  dans  la 
fosiettc  de  la  \eíne  ombilic^lo,  dans  la  scissnio  transverso  oii  ils  font  connnuni- 
quer  la  brancbe  droite  ot  la  brancbe  ganche  du  conduit  hói)ati(pie.  Los  rógions 
méines  ou  Tou  roncontn^  ros  imn  (lòerrnntin  indíqnent  sntlisainmont  que  leur 
préseace  esl  dne  à  un  arret  de  dóvelopfwmont  ou  à  une  atmphio  dn  parencliyme 
hépatique  dos  htbulos,  qui  a  ó|)argnó  le  systònie  dí*s  condnits  biliairos.  Boale  pré- 
tend  avoir  observo,  sur  ie  foio  dn  choval,  tons  los  dofír^»s  do  cotio  atropbio.  II  est 
certaiu  que,  cboz  lo  fa»lns,  los  rasn  nbfn^i-nntia  sont  j>lus  raros  qiio  choz  Tadulto. 

Les  voies  biliairos  prósontonl  qnolqnos  dispositions  spécial(*s  dans  los  diíTórontos 
classes  do  \orlóbrés:  choz  lons,  ollos  voi-sont  la  bile  dans  lo  dnodónuni,  gónóralo- 
mentassoz  prós  dup\lore.  oxroptó  choz  los  oiscanx  oíi  los  condniis  biliaires  s'on- 
vrenl  à  rexlréinité  do  Tansc»  dnodónalo. 

II  nVxislo  pas  toujours  nn  résor\oir  parlicnlior  pour  la  bile.  I/absonco  do  \ósi- 
cnle  est  assez  communo  choz  los  niammifòros :  ollo  nianquo  choz  lo  niarsouin  ol  le 
danphin ;  chez  tons  los  pachydormos,  à  rovcoplion  du  porr :  dans  plnsieurs  gomos 
deruininants  (Cervus,  Ownivs) :  choz qiiohpios  rongonrs ;  choz  Faí,  parmi  lostar- 
digrades.  Au  contraire,  olic  ovisto  choz  tons  los  carnassiers,  ol  (lu\ior  a  cru  pon- 
Toirconclnre  de  laque  ia  prósoncc  (h'  ce  rósorvoir  ótail  snrloni  lióo  à  dos  inlor- 
roptions  prolongées  do  Tacto  di^ostif.  .Mais  si  lo  choval,  qui  mango  tout  lo  jour, 
est  pri\é  de  vósicule biliaire,  le  bcBuf,  qui  rumine  mOme  la  nuíl,  n'osl  pasdópourvu 
de  ce  rósorvoir. 

<juelqucs  oiseaux  n\>nl  pas  de  vósicni(».  —  Chez  les  reptiles,  on  no  compte  guòre 
qnedeux  ou  trois  es|H*ces  qui  on  soiont  dó|)ourvues.  —  Elle  ne  fait  dófaut,  dans  la 
classe  si  noinbreuse  des  poissons,  que  chez  los  lamproies,  Io  Scomber  leuciscuíi,  le 
Labnts  turdus. 

Taolôt  la  vésiculou'eslqu  un  divoriiculum  annexé  au  conduit  excréteur  prin- 
cipal ;  tantôt,  au  contraire,  c*est  nn  vóritable  rósorvoir  qui  reçoit  des  conduits 
spéciaux  {Ju^p(tt(hcystiqu€s],  ol  cpii  mòmc,  chez  les  oiseaux,  communique  avec  Tin- 

(•}  Wr.ni.  a  olxcnrr  les  Rlainlrs  ni  sni|>|ic  drs  condnits  bilialrr;».  non^cnlnnciit  clicz  riiomine. 
•aw  au»»i  chez  Ic  clnval,  Ir  cliini.  Ir  |on:.  If  nioiiton.  Cr^  nlandcs»  «xMcnl  t-salcinent  rhcr  les 
■irwpiaox.  On  ue  le.n  a  pa^  rriic  nitrces  clicA  lesoi<eaux.  mai»  oii  a  coii>talv  ieiir  iirésence  daus 
!»•  (oiidiiil^   biliairfH  lie*  |hm«>o<)ii>   carlilai;iiinLx  (ralrs  cl  chlmiTC»), 
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testin.par  un  canal  cyslique  dislinct  et  isoié,  jiisqu*ii  son  abouchcinent,  da  canal 
hépaiiquc  dírect. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  veínc  porte  hépatiquc  rcçoit,  chez  les  poiasons.  lo 
repiiles  et  les  oiseaux,  non-seulemeiít  Ics  vcines  de  Tappareil  digestif,  mais  aon 
des  veiíies  émanées  des  parois  poslérieurcs  du  trone,  dcs  membres  postérieara  ti 
mOmc  des  organes  génitaux.  Les  Communications  direcles  que  Ton  a  signalto 
entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave,  et  auxquelles  on  a  voulu  assígner  un  r&le 
physiologíquc  spécial,  ne  peuvent  (^tre  déinontrécs  que  três  exceprioonelIeiDeiit 
chez  les  grands  anímaux.  Elles  ne  doivent  etre  considérées,  lorsquVIles  exii- 
tent,  que  commc  résultant  d*anastomoses  des  vasa  vasorutn  de  la  veine  cave  avec 
des  branclies  de  la  veine  porte. 

Les  valvules  raanquent  dans  Ic  système  des  canaux  de  la  veine  porte  et  dam 
celui  des  veines  sus-hépatiques.  Oans  les  |)arois  de  ces  dernières  veines,  on  troave 
des  faisceaux  musculaíres  longitudinauí  trc*s  développés,  sortout  au  nivein  iã 
confluent  des  veines  sus-hépaiiques  et  de  leur  abouchement  dans  la  veine  care. 

l^rCs  lymphatiquos  du  foic  fornieiil  un  réseau  superfictel  sous-pérítonéal  qw 
communique  avec  le  système  ács  vaisseaux  lympbatiques  profonds,  satcliites  de  ta 
veine  porte ;  cedernier  a  pour  origine  les  réseaux  lympbatiques  interiobulairea.  Ln 
vaisseaux  lympbatiques  superfíciels  de  la  surface  convexe  du  foie,  et  une  partie  do 
profonds  qui  accompagnent  les  veines  sus-bépatiques,  traversent  le  diapbragmect 
vont  se  jeter  dans  les  ganglions  tboraciques ;  les  lympbatiques  soperíicieb  de  ta 
face  concave,  et  les  profonds,  satellites  de  la  veine  porte,  se  jettent  dans  kl  ga- 
glions  sus-aortiques  au-dessus  du  }>ancréas. 

f^s  nerfs  du  foie  provienncnt  du  plexus  bcpatique  du  grand  sympatbiqne,  aoqid 
vienncnt  se  joindre  quelques  rameaux  emanes  du  pneumogaslrique  gaúche,  d 
aussi  du  pneumogastrique  droil  chez  quelques  animaux. 

Blandin  et  quelques  autres  anatomistes  ont  avance  que  les  nerfs  phrénique8lMl^ 
nissaient  des  rameaux  au  foie.  (;h.  Rouget  (1)  a  montré  que  ces  filets  énianés  de  b 
branche  postérieure  du  nerf  pbrénique  droit  ne  font  en  réalité  que  Iravener  k 
parenchyme  bépalique  ()our  se  terminar  dans  les  parois  musculaíres  des  vdMi 
cave  et  sus-bépatiques. 


Bien  que,  chez  tous  les  vei  (ébrés,  la  struclure  du  foie  soit,  corome  noos  Ta 
dit,  conforme  à  un  méme  type,  cet  organe  ne  presente  pourtant  pas  toujoan  ta 
même  apparence.  Dans  la  mOme  espèce,  on  observe  tantõt  une  coloration  rouge* 
brun  uniforme,  tantôt  une  mosaíque  a»»ez  régulière  de  taches  jaunes  et  roogOi 
qui  avait  fait  admettre  à  d*anciens  anatomistes  deux  substances  diflférentes.  Tose 
corticale,  Tautre  médullaire.  Ces  variétés  d*aspect  ne  dépendent  que  de  Tétat  de 
réplétion  ou  de  vacuíté  du  système  vasculaire  sanguin  des  lobules.  La  colontioi 
blanc  jaunâtre  du  parenchyme  bépatique,  masquée  lorsque  tous  les  vaisseaux  soit 
remplis  de  sang,  devient  apparenle  dans  les  parties  exsangues. 

Nous  avons  déjà  fait  obsener  que,  selon  le  plus  ou  moins  de  développement  dci 
doisons  interiobulaires  de  Tenveloppc  cellulo-fibreuse,  les  lobules  étaient  piv 
ou  moins  disiincts;  que  dans  beaucoup  d*espèces  animales,  et  aossí  chex  rhomme 
en  particulier,  ils  étaient  en  grande  partie  confoudus.  I^s  capillaireset  les  trabécoks 

(1)  Le  diaphragme  chez  les  mammi feres,  les  oiseaux  et  les  repiiles  [H/m»  de  ta  Sur.di 
biologie,  ÍSlí), 
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('aBastoinosenl  eu  bcaucoupdc  poíiits  d'uii  lobule  h  Taulrc;  aussi  a-t-oii  nié,  daiis 
Mcspèccs,  l'ciistencc  des  cloisons  cdlulcuses  dcs  lóbulos.  Mais,  ccs  íamos  homo- 
fa»  anhistes ,  que  Icur  délícatcsse  et  leur  iransparcnce  rendeiit  diflicilcs  5 
Amner  Si  Tétat  normal,  devicnnent  irès  appareutos  quand  ellos  s'byportrophieut, 
Domne  dans  la  cirrbose. 

Oaat  h  chsse  des  oiseaux,  le  cancvas  celluleux  du  foie  est  géiiéraloment  três 
Wcal  et  três  peu  apparent.  li  est,  au  coniraíre,  très  développé  cbcz  los  batra- 
âoi  et  les  poíssons;  et  cVst  chez  eux  qu*oii  observe  Ic  plus  iicttement  I{i  disposí- 
■i  des  aréoles  cavemeuses  ou  ioges  dos  trabéciílos  collulaires,  dont  les  paroís 
■H  formées  par  ces  membranes  de  tíssu  conjoiíctif  homogène  à  noyaux,  que  cor- 
aiis  observateurs  (notamment  Retzíus  et  L.  Beale)  ont  considérées  conuiie  la 
Miqne  propre  dcs  canaliculcs  bilíaires  s^créteurs. 

Les  cellules  hépatiques  elles-mômes  iront  pas  toujours  la  mOme  apparenco :  ieur 
ifect  Taríe  avec  leur  contenu.  Nous  avons  dit  que  cclui-ci  élait  amstitué,  chez  les 
BMBinífères,  par  de  fines  granulatíons  moléculaires,  par  quelquos  granulatioiís  jau- 
ribres  pios  volumineuses,  et  assez  souvont  par  des  glóbulos  huiloux.  Cos  dcmicrs, 
trttnombreux  et  voiumínouxdansquolquos  cas,  peuvent  manquor  complétemcnt 
àBid*aDtres.  Ce  dernier  cas  se  montrc  le  plus  fréquemment  chez  los  oiseaux,  bion 
fK  certames  conditions  spécialos  d*alimentation  puissont  amcnor,  chez  eux,  Ten- 
nUwment  et  la  distonsíon  des  cellules  hépatiques  par  des  glóbulos  graisscux  qui 
kl  icmplissent  enlièrement 

Chez  les  ampbibíens  et  les  poíssous  surlout,  les  cellules  hépatiques  sont  le  plus 
noreat,  à  Tétat  normal,  tellcmont  remplios  de  glóbulos  huiloux,  que  lo  noyau  lui- 
■éme  est  invisible,  et  qu*on  croirait  n'avoir  sous  les  yeux  que  dos  vésicules  adi- 
pernes.  Cest  en  particulier  le  cas  des  plagiostomes  et  des  chimêrcs,  On  Fobsorve 
^ement  chez  des  mammiíèros  à  Tétat  embryonnairo,  ou  |)ou  de  tcmps  apròs  la 
nÍBttnce.  II  existe  aussi,  ilans  Ic  foie  dos  |)oissoiis  et  dos  batracions,  des  amas 
depígnienl  dissemines  outro  los  cellules  hépatiques. 

Qoolques  oliservateurs,  guídés  |)ar  dos  ídóos  préconçucs,  ont  cru,  dans  cos  der- 

iíns  temps,  constater  daus  Ic  foie  normal  la  préscnce  de  QramUatiom  amylacées. 

Ftoorcequi  est  des  grains  d*amidon  quo  Cárter  (1)  a  trouvés  dans  le  foie,  commc 

daos  la  plupart  des  organcs,  Ch.  Rouget  (*J)  a  démontré  qu*ils  sont  étrangers  aux 

tÍMis  anímaux,  et  que  leur  présonco  iM>t  loui  à  fait  accidenlcllc.   SchiíT  (3)  a 

auaché  une  grande  imporiancc  à  Ia  présonco  dans  les  cellules  hépatiques  de  gra- 

aaiations  sphériques  se  colorant  en  brim  par  Tiodo,  qui  se  rcncontrent  chez  tous 

b  rertébrós  dont  le  foie  renferme  une  substanco  glycogòno.  Ces  granulatious, 

pios  ou  moins  abondantos,  suivant  que  le  foie  fonrnit  plus  ou  moins  de  sucre, 

coBstilueraient  la  substanco  glycogòno  ollc-méme,  ronforméc  sous  cotio  forme 

diM  les  cellules  hé))atiqucs.  l)*autros  fois,  d*apròs  le  memo  physiologiste,  on  ver- 

nít  dans  les  cellules  hépatiques  dos  espaces  clairs,  transparents ,  légòremont 

jnmâtres,  remplís  par  une  inntiéro  sinipeuso,  qui  ne  serait  autre  chose  que  de 

h  dexirine  liquide,  état  intermédiaíre  par  loquei  passeraíent  los  matièrcs  glyco- 

I  solides  avant  de  se  transformor  on  sucre.  lalais  cos  observations  de  SchiíT 


(1)  CàMlOL,  On  Siarek  a»  a  ConsHtuant  of  .4nitnal Organiããtion  [Rdinburgh  HíedicJourn,, 
iSiS.) 

(3)  Cs.  RotCBT.  Des  ãubstancft  amyloidet^  ele,  (Journal  de  physhlofie  de  Vhomme  el 
éattmimiamx,  avrU  Ihsd,  |>.  »7i. 

(l)  SCHirr,  VHtertuckHHtjen  aber  Zuckerbilduwj  in  der  Leber,  etc,  I8J'J. 
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ironl|>ascl6í<ónéraleimMUfoii(irméos.  II  rísulUí  des  rocherchcs  de  Cli.  nouget(i] 
que  la  inatièn*  gi\  cogène  (zofimfj/iia')  i'\is(c  à  lélat  de  plasma  liomogèiie  deiui-liquidi' 
daiis  les  cellules  épilliélíales  ou  daus  les  fnisreau\  niu.scul.iires  des  íivXus  de  uiamiui- 
feres ;  qu'elle  ne  prend  ras|K'ct  granuleux  que  sous  l^indueiicc  des  réaclifs  oa 
de  la  chaleur,  et  que,  <lans  les  cellules  hépatí<pies  des  verlébrés,  ccíile  subsUnce 
nVxiste  pmbablciuent  pas  à  i'état  libn> ;  car  il  n'a  jamais  vu  le  conteim  de  ces  cel- 
lules nioutrer  la  coloratiou  caraciérisri(|ue  des  sul)Slances  aniyloídes  ao  coniacl 
de  ['iode.  l>i)e  substaiice  azotée,  piobableuieiit  unie  à  Ia  zoamyliiio,  masque  se» 
caracteres distínctifs.  Ces deiix  substances,  daprès  Ic inème observateur,  seraieut 
encore  là  à  Tétat  de  plasuia :  en  eITet,  lorsquon  les  separe,  par  1'aciion  de  Teau  bouil- 
lante,  ia  coloration  rose  violacée,  par  la  teinturc  d*iode,  se  iimnlre,  iion  |>as  dans 
des  graimiations  solides,  mais  dans  le  liquide  qui  traiissude  des  cellules  hépa* 
ti(|ues. 

li.  —  Dans  les  classes  les  plus  élevéesdes  invtrlâbvês^  chcz  la  plu|)art  des  mul- 
lusqucs  et  beaucoupd*arliculés(cruslacésetarac.hnides),  le  foie  conslilue,  comne 
dans  les  vertébrós,  un  organe  díslincl,  isole  des  pai-ois  du  tul)e  digesUf  el  suOh 
samment  caractérisé  par  une  sécréliou  d*uu  brun  jaunatre,  possédant  les  carac- 
teres essentíels  de  la  bile,  el  wrsée  daus  la  cavilé  intestinale  à  des  hautcurs  vaiú- 
bles  par  des  conduits  le  plus  sou\eut  multiples.  (^Iiez  les  céplialo|MMles  néaumoiíM, 
les  conduits  e\créteui*s  du  foie  se  réunissent  encore  v\\  un  canal  ckolódoque  com- 
mun  qui  s'ouvre,  après  un  court  lr<njet,  sur  les  còiés  du  c<vcum.  Dans  les  mol- 
lusques  gastéro|)odes,  les  conduits  biliaíres  qui  naissent  des  lobes  Irépaliques  se 
réunissent  ordinairenient  en  deux,  tniís  ou  plusieurs  qui  aboutissenl  prés  deTori- 
fice  pylori(|ue  {/Jmax\  Ileíix,  etc. ),  dans  rintestin  [llnliotis^  iJoria^  Limntm], 
diuis  le  troisièuie  estoinac  {n/tlf/súís),  dans  le  |)remíer  estomac,  el  exceptioand- 
lenuíul  dans  riesophage  [Ouclndinm). 

Le  foie  entoure  de  três  prés  le  canal  digestif  des  acéphales  laniellibranches.  c( 
communi(|u<>  par  uii  petit  nombre  d(;  canaux  biliaires  a\(C  r<>stomac  ou  la  partic 
antérieure  de  Tinteslin. 

Dans  les  aranéides,  la  bile  est  versée  dans  le  tube  digestif,  h  i>eu  prèsvereh 
moítié  de  sa  lon^iieur,  par  ({uatre  conris  conduits  hépaiiques.  Chez  les  scorpio- 
nides,  elle  arrivíí  dans  Tiutc^slin  par  ciu(|  paires  d(í  conduits  excréteurs,  séparics 
par  d'assez  grands  inlcrvalles.  • 

Dans  les  ordres  supérieui-s  des  cruslacés,  le  foie,  isole,  est  |)ourva  de  condoiB 
excréteurs  particidiers  (jui  s*ou\rent  sur  divers  poinis  du  canal  digestif,  lanA 
dans  Toslomac  [nmphipndes,  ísopodfs),  tantòt  dans  toute  la  longucur  du  lute 
digestif  {síjiiilles,  hopjjrides).  Chezlcs  décapodes,  lesdeux  niasses  bópatíqnos  ve^    ] 
sent  Icur  produil ,  cbacune  par  un  court  canal,  immédiatcment  en  arrièrc  dn  pylore. 

Le  système  circulatoire,  et  en  parlie  le  s\slème  veineux,  étaut  à  Tétat  radimei- 
tairc  dans  ia  plupart  des  invertébrés,  on  ne  relrouve  plus,  cliez  euv,  Tappareil  cir- 
culatoire spécial  qui  caractérisé  le  foie  des  verlébrés.  Cot  ot^ne,  aiusi  que  le 
tul)e  digestif  tout  cnlier,  baignc  directcuicnl  dans  une  grande  cavilé  {cacitédB 
corps),  espèce  de  lacune  veiueusc  dans  la(iuelle  les  produits  de  la  digcstioD  pénè- 
Ircnl  par  transsudation  à  iravers  les  pamis  du  canal  alimentaire.  ChoE  les  moi- 
lusíjues  supérieurs  seuleineni,  une  arlère  spéciale  se  dislribue  au  foie. 

(l)   Loc.  rií.,  |).  lUb. 


n'avotis  (lonc  à  considírer  ici,  daiis  la  struciuie  de  cvl  orgaiie,  que  Ia 
2  celluleiise,  los  ccllules  sóciétoircs,  loiír  groiipement  el  Irui-s  ra(){X)rts 
x>ndiiili>  excréleiírs. 

la  cliurpenie  cclluleuse  du  foie  (capsule  de  Glissou)  réuuít  sous  une  euve- 
Dmuuc  lous  k'S  (':léiiiciits  de  cot  or^aiic  dí\  isé  plus  ou  iiioins  coui|)léleuienl 
cm  lohules  distiiirts,  coiniuedaiis  les  verlébrés :  c'est  ce  (jue  l*ou  obsei'\e 
graud  Douibre  de  inollusqucs  ;  tanlôi,  nu  coutraire,  ainsi  que  cela  a  lieu 
articules,  elle  enioure  Lsoléinent  cliacna  des  oríçaiies  élétnentaircs  donl 
le  constiuie  le  foie.  Dans  cc  dernier  cas,  on  irouve  assez  souvent,  sous 
pe  celiuleuse,  des  libres  niusculaiiesautour  des  |)etíLs  orgaoes  hépaiiques. 
rétcnd  luOine  avoir  rencontró  des  faisceaus^  contractiles  sous  l'envelop(u; 
e  et  dans  la  charpente  celluleusi;  du  foie  des  paludines  (1). 
cDchyuie  lió|)ati(iue  paraít  fornié,  cliez  beaucoup  de  inoliusques  gastéro- 
iumXy  Habidina  vivipara,  ThetffSy  UoriSy  Tníonia^  ele),  d'aréoIes caver- 
nastoniosées.  i.a  inèiue  dis))osition  parait  exisler  aussí  chez  les  squiUes 
scrustacés.  Mais  ia  forme  la  plus  ordinaire  que  presente  le  |)arencliyiHe 
e  des  articules  et  ineiue  des  niolIns(|ues  [lameUibranclif^s,  hcíéroftodtw 
Nip  de  gtísffrofiodes),  c'esl  celle  d(í  plusieurs  groupes  ác  culs-de-sac, 
oa  raniiliés,  de  follicules  courb  ou  allongés  en  lube,  s*abouclianl 
conduits  couiniuns  qui  leslont  comuiuniquer  a\ec  le  lube  digestíf.  Les 
hépatiques,  doiit  les  couches,  le  plus  souveut  niuiliples,  lapisseut  les 
B  ces  follicules,  présentent  des  caracteres  assez  tranches.  Leur  paroi 
e  el  délicate,  et  le  noyau  le  plus  ordinaironient  masque  par  le  conteuu  de 
t;  ce  coutenu  est  génóralcment  forme  |)ar  des  granulations  colorées  cu 

cn  jaunc,  et  |>ar  des  goutlelelles  huileuses  í^ouvent  aussi  colorées.  Le^ 

hnileux  s<int  si  aboudants  dans  <{uelques  cas,  chez  les  crustacés  par 
,  qnc  les  cellnles  lié|)ati((ues  présentent  une  grande  analogie  d'asj)ect  avec 
les  «itellines. 

teraít,  d'après  J.  F.  Meckel,  dans  le  foie  des  inolIus(|iies  et  des  ciustaçés, 
èces  de  cellnles  destinées,  lf\s  unes  à  la  sécrétion  biliaíre,  les  autres  à  la 

de  la  graisse.  Leydig  conteste  le  fait,  et  s^elTorce  d'étal)lir  que  partout  les 
lellules  produisent  à  la  fois  Ia  graisse  et  la  bile  par  une  niéiamorphose  de 
enu.  iMais  Cli.  Jiouget  a  confírnié  i'e\istence  de  deux  espèces  de  cellules 
I  dans  les  caecums  hépatiques  des  crustacés  décapodes,  et  dans  le  foie  de 
t  dea  gastéro()odes.  —  [)'apivs  cet  observateur,  les  cellules  de  Textréniité 
e  et  des  coiiches  internes  des  follícuh^s  hépatiques  des  crusiacés  sont 
iransparentes,  et  ne  renferment  que  des  granulations  ou  des  globules  in- 
et  probablenient  de  nature  i)rotéíque.  I.es  cellules  des  couches  exlé* 
deux  ou  trois  fois  |>lus  volumineuses  que  les  precedentes,  sont  colorées 
I  roogcâtrc  |)ar  d'innoml)rables  globules  hiiileux,  qui  remplissent  complé- 
I  cavíté  de  Ia  cellule.  I^'  foie  de  la  plii|)art  des  espèces  de  mollusques 
ides  cst  constellé  de  poinis  colores  en  brnn  foncé  et  dissénniiés  à  dis- 
MI  réffulière.  Ces  ()oints  colores  ne  sont  autre  chose  que  de  grandes 
remplics  d'un  liquide  d^apparence  huilcnse,  transparent,  légèrenient 
,  qui  entoure  un  gros  i^lobule  oii  nn  amas  de  granulations  colorées  en 
oé.  Les  autres  cellules  liépaiicpies  ont  un  asi)ect  tout  diííérent,  et  renfer- 

MC.  Cehrbueh  tler  liutologie,  p.  'J0  2. 


922  i>ES  SÊCBl^TlOXS. 

ment,  cii  proportion  varíable,  des  granulations  proléiques  et  dcs  graoulatioitt 
moléculaircs  jaunâtres. 

Dans  les  espèces  ioféricures  de  mollusqucs  et  de  crustacés,  le  foic  ne  forme  pi» 
un  organc  distinct  du  tube  digcstif,  mais  seulement  one  couche  de  fòllicuksoo 
inême  simplement  de  ccllules  qui  tapíssent  les  parois  de  ce  conduít,  le  plus  aoQ- 
vent  au  niveau  de  la  région  stomacale.  Chez  les  éolides,  les  éolidines^  les  actécm^ 
les  cellules  liépatiques  tapíssent  les  parois  des  culs-de-sac  oú  viennent  se  tcr- 
iníner  les  derníères  divísions  de  caiiaux,  que  les  uns  ont  considera  comine  wà 
intestin  ramifié,  les  autres  coinme  des  conduits  biliaires.  Chez  les  tunícien 
[ascidies  et  Salpa),  Ic  fole  s'étend  comme  une  simple  couche  glandulaire  oolorte 
en  jaune  sur  Testomac  et  Tintestin. 

Quclques  espèces^  de  crustacés  Inférieurs  (leméodées,  ergasilines,  Ariemk 
salina)  et  les  inyriapodes  oíTrent  un  canal  alimentaíre  qui  est  parsemé  de  sembliUs 
follicules  hépatíques,  colores  en  brun  ou  en  jaune,  et  s*ouvrant  probaUemol 
dans  sa  cavité  chacun  par  un  orifice  distinct  (*). 

Enfin,  une  disposition  plus  simple  encore  s'obscne  chez  les  mollusques  hjt- 
zoaires,  dans  les  dernières  espèces  de  crustacés,  quclques  lanres  d*ÍD9ectet,  b 
rotifèrcs,  les  tardigrades  et  les  annélldes.  Les  cellules  hépaliqucs  ne  sont  phi 
groupées  aulour  de  follicules  spéciaux,  elles  forment  une  simple  couche  qii 
revôt  les  parois  du  canal  alimentaire.  II  est  remarquable  que  dans  certains  oii 
sínon  toujours,  les  cellules  hópati(|ues  ne  sont  pas,  comme  on  Ta  cru,  éiaKBi 
la  snrface  libre  de  la  muqueuse,  mais  sóparées  de  la  cavité  par  répilhéliam  into- 
tinal  qui  passe  au-dessus  d'elles.  Le\(llg  a  observe  et  figure  cettc  disposition  chn 
les  nais  et  les  lombrics.  Cli.  Rouget  Ta  c^instatée  également  chez  les  br\-oioiirei:l 
a  remarque  de  plus  que,  dans  plusieurs  espipes  de  naís,  les  cellules  hépatiqoeici- 
Teloppent  le  vaisscau  dorsal ;  que,  chez  le  Nais  sanguínea,  elles  forment  une  gite 
aux  dígitatíons  vasculairos  en  culs-de-sac  qui  flottent  dans  la  cavité  du  corpi,  K 
n'ont  aucun  rap|X)rt  immédiat  avcc  la  cavité  digesiive. 

Dans  les  cs|)èces  que  nous  vcnons  de  ranger  dans  la  precedente  catégorie,ct 
qui  ne  possèdent  plus,  à  proprement  parler,  d'organe  hépatiquc,  mais  seulcoMM 
des  éléments,  dos  cellules  hépatíques,  ces  cellules  sont  encore  généralement  caiv- 
térisécs  par  leur  contenu  de  granulations  pigmentaires  jaunes  ou  brunes,  et  è 
goutteleltes  graisseuses.  Des  cellules  analogues  se  rcncontrent  é^lement  sur  li 
parois  des  diverticules  ramifiés  du  tube  digestif  des  planaires,  sor  les  parobAi 
culs-de-sac  qui  garnissent  les  prolongcmenls  de  la  cavité  digestive  dans  les  nyMi 
des  astéroldes.  On  trouve  aussi  des  ccllules  renfermant  des  granulations 
taires  sur  les  franges  de  la  cavité  stomacale  des  actínies,  dans  la  paroi  de  \\ 
des  polypes  hydraires.  Ces  cellules  sont  généralement  considérées  comme  ctar- 
gées  du  role  d*organes  hépatiques.  iMais,  jus([u*à  présent,  une  grande  íncertítdi 
s*attache  5  la  détermination  de  ces  organes  chez  bcaucoup  d*animaux  inférieun 
II  n*est  souvent  pas  possiblc  de  conslater  une  sccrétiou  biliairc,  ou  hien  si  cb 
existe,  de  la  rattacher  à  tel  ou  tel  organe,  5  tel  ou  tel  tissu. 

On  ne  connait  encore  aucun  caractere  assez  fixe  et  assez  constant  poardiMii* 
guer  partout  avec  certitude  les  cellules  hépatiques.  La  présence  de  granto 

(*)  Cest  k  cette  forme  ék^meatairc  qne  parait  ne  rapporter  le  fole  det  deroien  TertAiÀ  f* 
branchiottomes),  Les  follicules  lapisMiit  les  parois  de  riiiteMin  et  d'uii  courl  caBCum  qai  t'm  é^  [  ^ 
Uclie  en  arriere  du  pylorc.  constituent  les  organes  hépatiques,  et  vertent  la  bile  i  la  MirCMe^^ 
muqueuse  colorée  en  veri  dans  la  iK>rtíon  de  TiotesUn  qui  leur  corret|HNid. 
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pneotaires  et  de  globules  hiiileiíx,  bio»  qirassoz  généralc.  ircst  ni  con- 
inte,  iii  exclusivcmeiít  proprc  aux  cellulcs  hépatíques ;  elle  se  rencontre 
Sqnemment  daiis  les  éléments  du  tissu  cellulaíre,  et  i1  paraltrait  en  eíTet  que 
\  que  Tou  avaít  pris  jasqi]*h  préseiit  pour  un  foic  ramífié,  chez  les  hirudinées, 
ertantre  chose  qu*un  réseau  de  cellules  plasinatiqucs  renfermant  des  granula- 
Mf  colorées  et  des  globules  de  graisse  (1).  D*autre  part,  dans  aucune  des  espèces 
b classe  si  nombrcusc  des  insectos  (hexápodes),  on  ue  saít  encore  à  quel  organe 
pporter  les  fonctíons  hépatíques.  Les  uns  les  altríbuent  aux  parais  de  Tes- 
Mc  oa  des  appendicos  caecaux,  dont  la  tunique  interne  se  composerait  de  cellules 
patíqaes  serrces  (2),  tandís  que  d*autres  considèreut  comnie  des  canaux  biliaires 
ioags  Cubes  simples  ou  ramífiés,  le  plus  souvent  termines  en  caecum,  et  s'ou- 
int dans  le  canal  dígestif,  connus  sons  Ic  nom  de  vaisseaux  de  Malpighi  (3).  Cette 
mière  opinion  a  contre  elle  la  présonce  frequente  dans  ces  canaux  de  concré- 
■s  formées  d*acide  urique,  et  Fexistence  des  vaisseaux  de  Malpighi  chez  les 
ichoídes,  qui  ont  un  foie  tr^s  dóvelop|)é  et  complétement  distinct  de  ces 
(mes  regardes  généralemenl  aujourdliui  comme  dos  oi^anes  urinaires.  Leydig, 
itéríté,  faitobserver  que  les  insecles  ont  général^mentdeux  espèces  de  vaisseaux 
Malpighi ,  les  uns  à  cellules  incolores,  Ics  autres  à  cellules  renfermant  des  gra- 
ihlmt  colorées;  et  il  suppose  que  la  dernière  espèce,  dans  laquellc  on  ne  ren- 
■Ire  pas  de  concrétions  d'acidc  urique,  joucrait  le  role  d*organe  hépaiique. 

Qooi  qu'il cu  soit,  chez  lesinsectes  et  dans  plusieursesi>ècesde  crustacés  inféríeurs, 
s  qae  la  sécrétion  bíliaire  ait  certainement  lieu,  on  ne  trouve  le  plus  souvent, 
les  cellules  des  paroís  du  tube  dígestif,  ní  dans  celles  des  tubes  en  cuU 
\  qui  s*y  abouchent,  Ic  contenu  de  granulations  pigmentaires  et  de  globules 
fleax,  considere  comme  un  caractere  propre  aux  cellules  hépatíques.  Ce  carac- 
ne»  il  est  vrai,  manque  fróquemmeni  dans  les  cellules  du  foie  des  vertébrés, 
lis  rexistence  de  la  substance  amyloíde  du  foie  n'ayaiit  pas  non  plus  été  jus- 
i*i  préseol  consUtée  dans  les  cellules  prétendues  hépatíques  des  insectes,  des 
■tacés  iaférieurs,  des  polypes,  etc. ,  rien  ne  nous  autorise  encore  à  accepter  la 
termioation  de  la  nature  et  des  fonctions  attribuées  à  ces  organes. 

UL  — Nous  venons  de  voir  quelle  incertitude  s'attachc  à  la  détermínation  des 
pnes  et  des  cellules  hépatíques  chez  un  certaiu  nombre  d*animaux  inféríeurs, 
■I,  do  reste,  la  sécrétion  biliaire  est  aussi  três  problématique.  iMais,  ces  excep- 
■■  mises  à  part,  on  peut  reconnaltre  que  cette  importante  sécrétion  est  mani- 
ledans  la  plupart  des  anímaux,  et  notaniment  chez  les  vertébrés,  oú  nous  nous 
BpoiODsde  Tétudier  plus  spécialemenl. 

Ms  h  íin  du  preniier  tiers  de  la  gesution,  la  bile,  comme  sécrétion  depura- 
IC,  se  produit  déjà  en  quantité  assez  notable,  puis  peu  à  peu  s*amasse  et  se  con- 
Mie  dans  Tintestin  qu'elle  fmit  par  remplír  sous  la  forme  de  mêconium.  Au 
ment  de  la  naissauce,  la  bile,  outre  le  précédent  office  qu'elle  continue  à  rem- 
ir dans  ia  dépuraiíon  du  sang,  parait  concourir  à  la  digestion  d'une  classe  entière 
Cnents. 
3101»  n'avons  à  revenir  ici,  ni  sur  le  role  de  la  bile  dans  la  digestion^  ni  sur 

(1)  UiBic,  ioe.  eit,,  p.  :t6G. 

(I)  SmoLO  et  STANiiiOft.  Manuel  d'anat,  comp,,  Irid.  ile  Spring  et  I^acordaire,  I.  I,  p.  688. 

(a)  L.  DorouR,  Mémoiresur  les  vaisteaux  bUiairei  des  insectet  [yénn.  drs  se.  naL,  2«  Ut\^^ 

XIX). 

UHicrr,  rarsiouM.,  t.  l  B.  V«^ 
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la  camf/Oitition  rhimique  de  re  fluídr.  Os  «Hudes  ont  étv  Taítes  avec  détail  dusle 
chapiírr  con&acré  â  la  ditjeition  *  ,  —  II  nous  reslo  â  fiíer  notre  aUeniion  surU 
sécrélkiii  bílíaire  coiisidérép  au  point  dr  vue:  1"  de  sa  >ourci*;  2*  de  soo  trajet; 
3"  áes  iDodifications  que  lui  iinpríincnt  certainesiuDuenci-s;  'a''  de  son  aclioa  dépu- 
ratoire  snr  le  sang. 

A.  —  I^  sécrétion  biliaire  parait  bien  éiidemment  avoír  lieu  dans  les  ceUnki 
iiépattques  pr6cédemmcnt  décrítcs;  mais  rclk*s-ci  rece\ant  dcs  vaisseauxdedeoi 
ordres,  de  la  veíne  porte  et  de  Tartère  liépatique,  íl  s*agit  de  détenuiner  aoi 
dépeitt  de  laquelle  des  deux  círculations  veintrusc  ou  artéríeile  la  sécrétiou  s  opere. 

Chez  le  ÍMus,  avon»-iious  dit,  le  Une  apparaít  de  boiíue  heure,  la  sécrétioa 
s*établit  alors,  et,  à  la  uaissance,  oii  tmuve  sion  produit  daiis  la  vésicule  et  dav 
rintestin.  A  cctte  |)éríode  du  développeiiient,  le  foie  reçoit  un  vaisseau  importam, 
la  veine  ombilicaie,  qui  apporte  des  niatériaux  saiis  aucun  doule  utilisés  pour  h 
sécrétion  biliaire. 

Chez  Tadulte,  ia  veine  oníbilicale  disparait,  et  il  ne  reste  plus  à  eiaminer  qne  le 
role  relatif  de  Tartère  liépatiquc  et  de  la  veine  porte. 

Glisson  (1)  adfneltait  qae  le  saug  destine  à  fonrnir  au  foie  les  matériaux  de  h 
sécrétion  biliaire  était  celui  de  la  veine  |><)rte :  •<  Ratuin  esto  hepatis  integrí  ofr 
»  cium  esse,  sanguineui  iinpuruni  per  cavam  afllucnteni  exci|M!re,  bilemque  ab  eo 
w  seceniere,  nitidnmque  jani  factum  in  cavam  n^ducere.  •  Aprí*s  avoir  pratiqoéb 
ligature  de  Tartère  hépatique,  .Malpigbi  (2)  ne  ^it  point  la  sécrétion  de  la  bileiln- 
terromprc,  aussi  sa  conclusíon  fut-elle  la  inéme  que  celle  de  Glisson. 

Cette  opíníon  était  professée  |>ar  la  grande  majorité  des  pbysiologistes,  lonqK 
Ricbat,  géiiéralisant  cette  idée  que  toutes  les  sécrétíons  avaienl  comine  source  le 
sang  artériel  et  que  le  sang  veínenx  ne  poyvait  eiitretenir  les  phénoinènes  phy- 
siologíques,  dépmséda  Ia  veíne  porte  du  ròle  qui  lui  avait  été  attríbué.  II  décfan 
méme  que  Texpérience  consistant  à  lier  Tartère  liépalique  devait  amener  do 
désordres  considera bles,  et  que  d'ailteurs  elie  était  impraticable. 

1^  vérité  est  que,  depuis  Malpiglii  (3),  d*autres  pbysiologistes  ont  pii  reprodain 
rim])ortant  n''sultat  qu'avait  nbtenu  cet  íllustre  observateur.  Les  expéríences  kl 
plus  completes,  dans  cctte  direction,  furent  d'abord  instituées  par  SimoD  (de 
Metz)  {fi)y  qui  annoncc  avoir  lié  Tartère  hépatíque  surdes  iapins  et  des  pígeoVi  ] 
mais  qui  en  sonune  ne  donne  Ia  relation  ([ue  des  faits  observes  sur  ces  dernien» 
II  lie  d*abord  les  conduits  hépatiques  (ao  nombre  de  deux  sur  les  pigeons),  oor 
State  qu'alors  le  foie  se  colore  en  vert  à  sa  surface,  et  que  bíentôt  la  bile  se  résorhe. 
|)assc  dans  la  circulation,  et  apparaít  dans  le  cloaque  après  avoir  étéséparée  ii 
sang  par  les  reius.  —  Cbez  d*autres  pigeons,  Sinion  comprend  dans  la  lígatnitto 
canaux  hépatiques  avec  Tartère  du  méme  nom,  et  observe  absolument  les  mêae» 
phénomènes.  —  Puis,  dans  une  troisième  séríe  d*expéríences,  il  agit  exclum* 
ment  sur  Tartòre :  alors  la  sécrétion  continue  à  se  faire  normaleinent,  et, 
cas,  les  canaux  hépatiques  étant  libres,  les  matiéres  contenues  dans  le  canal 


«*)  VoircÍMles«us,  p.  2:)0  à  256. 

(1)  Anatomin  hfpnlis,  p.  3R3. 

(2)  Oprrn  omuiii  :  i)e  hrpntr,  rap.  iv,  p.  64  á  6«. 

(:j)  Df  viscrrum  strurtura,  In-12,  Londres,  1661».  ]».  153. 

(i)  Expf^rifnr.ft  *ur  lo  térrélion  de  la  bilf 'JoHnial  des  ptogrrs,  des  scUneeã  etintíhulif^ 
m^dirales,  1K3M,  t.  Vil.  p.  2lúJ. 
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rinal  oíTreiU  Icnr  couleur  noriiialr.  —  Kníin»  1(í  mcine  expéiinientaUíur  (1)  pra- 
tique Ia  ligatnrc  de  Io  ^cine  iwrtt*,  et  il  \()it  la  síTrélion  biliaire  s'arrOler  chez  los 
pigeoiis,  ieur  foie  pàlii\  et,  mal^ró  ia  li^aliire  des  c^inaux  liépalíques,  cel  organe 
ne  plus  se  colurercn  verl  comine  dans  ies  cas  pivcôdeiits. 

Ausu,  de  ces  cxpéríeiíces  variécs  Símon  ii1ié$ite-t-il  \mni  à  conciure  que  le 
ang  de  Tartère  hépatique  iie  scrt  pas  à  ia  sécrétion  biliaire,  et  que  ce  ròie  est 
déiola  au  sang  de  la  veine  porte. 

Dans  an  mémoire  publié  eii  coilal)oration  avec  Diijardin,  Verger  (2)  formule 
oette  opinion  uiixte,à  savoir :  que  Tartère  liópatique  fournit  probablement  Ies  élc- 
w&tnts  digestifs  de  ia  bile,  landis  que  la  veioc  porte  ne  fournit  que  la  portiou 
ixerémentitielle ;  de  telle  sorte  que  le  foie  serait  pour  Ies  cinq  sixiòmes  cnviron 
nn  organe  dliématose  ou  de  respiration  abdominale,  et  pour  un  sixième  seuiement 
m  organe  glandulaíre,  si  Ton  tient  compte  du  volume  comparalifdesdeux  ordres 
lie  TaJsseaux. 

A  Ia  suite  de  ses  eludes  sur  la  structuro  du  foie,  dans  lesquelles  il  admel  qu*il 
i*y  a  pas  dans  Ies  granulations  de  vaisseaux  formant  de  plexus,  mais  que  le  sang 
ie  h  veine  porte  arrive  dans  Ies  espaces  interiitriculaires  et  Ies  iraverse  pour  se 
rendre  dans  Ies  veines  sus-hépatíqnes,  Lambron  (.3)  revient  u  la  conclusion  de 
Glisflon  et  de  >Ialpighi,  que  cVsl  le  sang  de  la  veine  porte  qui  esl  cxclusivement 
chargé  de  la  sécrétion  biliaire.  Il  s'appliquc  à  réfuler  Topinion  de  Bichat,  en  se 
basant  sor  cc  que  Ton  ne  doit  poini  assimiler  le  foie  à  toutes  Ies  aulres  glandes  qui 
K  reçoivent  que  du  sang  arlériel,  attendu  que  cet  organe  presente  une  disposition 
raaculaire  toate  spéciale.  II  |)ense  aussi  que  Ton  n'a  pas  assez  réflécbi  à  la  compo- 
iitlon  do  sang  de  la  \eine  porte  lorsqu'on  a  vouiu  iui  enicver  Ies  propriétés  néces- 
nires  pour  le  complément  des  sécrétions.  En  eíTel,  dit-ii,  si  Ton  songc  avec  quelle 
atréme  facilite  Ies  injections,  |)oussées  dans  Ies  artèros  si  abundantes  de  riniestin, 
paaent  dans  Ies  radicules  de  la  veine  |)orie,  ne  peut-on  pas  admettrc  que,  dans 
Télat  habitael  de  la  circulation,  le  sang  de  celle-ci  n'a  pas  perdu  tons  Ies  principcs 
piopres  k  la  uutrition  et  aux  sécrétions.  Lambron  fait  en  outre  observer  que  le 
mg  de  la  veine  porte  semble  se  rapprocher  notablement  de  celui  (|ui  circule 
cka  Ies  animaux  dont  Ies  deux  coeurs  communiquent,  et  par  conséquent  chez 
loqueis  aussi  c'est  un  méiangc  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux  qui  fournit 
«X  sécrétions. 

¥oyons  roaintenant  queiles  sont  Ies  observations  d'anatomie  norroale  ou  patlio- 
logíque  et  Ies  expériences  qui  tendent  à  dé|)osséder  Ia  veine  porte  du  rôie  pré- 
oèdoit 

Chez  Ies  vcrtébrés,  autres  que  ies  mammifères,  la  veine  povie  communique  avec 
hTeiDe  cave  postérieure  par  de  larges  anastomoses  constituant  [est/atòme  veineux 
ÚJw)b$on  ;  dVi  il  suit  qu^unc  portion  de  son  sang  arrive  directement  à  Ia  veine 
ore  et  au  ca*ur,  et  ne  joue  aucun  role  par  rap|)ort  aux  fonctions  du  foie. 

On  a  voulu  diminuer  riniportauce  accordée  à  Ia  veine  porte  dans  la  sécrétion 
doQt  il  s*agit,  en  tcnant  compte  de  cas  exceptionneis  oú  ce  vaisseau  pénétrait 
directement  dans  la  veine  cave  sans  iraverser  le  foie,  et  oú  néanmoins  on  avait 
observe  la  sécrétion  biliaire.  Les  quatre  cas  cites  de  ce  genrc  d^anomalic  sont  dus 

II)  youreau  Jtullftm  de  la  Sorirtr  pkilomnlique,  1825, 

II)  lUrkerckft  onalomiques  et  tnirrosropiquet  sur  Ir  foie  des  mnmmifrres,  |H38. 

íl)  Àrehittê  genérales  de  mcdecinr,  janvicr  t-t  Wvrier  ist  1 . 
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à  Lieutaud  (1;,  à  J.  Ifulicr  (2\  ii  Aborfvthx  (3;el  k  Lawrcnct*  .'i) :  mais  lesd«ox 
(Icrniers  seuls  ))araii»seni  aiuhcnliqiics. 

Daiis  Ic  cos  que  rapímrte  Abi^rneilix ,  Ia  vcine  |M)rte  si*  n*nclait  daus  la  vehic 
ca\c  prés  dvs  róiialos,  et  ia  veínc  ombilícale  aboutissaít  auv  vcínes  hépatiqocs. 
I/arlêre  hópatique  ofTrait  un  calibre  cousidérable,  les  matíères  des  ínlcstins 
étaient  colorces  par  la  bile,  et  il  existait  une  petile  qiiaiitílé  de  cc  quide  damb 
\ésicule.  .Mais  Kíernan  (j,,  qiii  plus  tard  a  examine  la  pièce,  fait  reinarqucr  que 
Ia  veiíie  ombilicalc  élait  encore  perméable  et  se  ramifiait  dans  le  foíe.  J.  Miiller  (6) 
admet  n\ec  Kiernan  la  possibilite  du  passage,  par  les  vosa  vasontm,  du  sang  de 
Tartèrc  dcu*nu  veineux  dans  les  brancbes  de  la  \eine  ombilicate,  au  lieu  de  cdki 
de  la  \eíne  |)orte.  Alors,  môinc  dans  ce  cas,  les  matériaax  de  la  sécrélion  bilíairt 
scraient  pro\enus  du  sang  veineux. 

Dans  les  nnlletins  de  la  Sociétc  nnntomique  (7)  se  trouve  consigne  un  fait  d*ohÍi- 
téraiion  de  Ia  veine  |)orte  par  de  Ia  matière  encéphaloTdc :  |)endant  lesdeux  jonn 
qui  precederem  la  niort,  le  malade  eut  des  voinissemenls  bilieux. 

Gintrac  (de  Bordeaux)  a  réuifi  un  certain  nombrc  de  cas  d*oblitéralioii  de  li 
vcine  purte  à  la  suite  de  phiébite.  Cliez  plusienrs  sujets  oITrant  une  oblitératioa 
aimplète  de  ce  vaisseau,  la  sócrétion  biliaire,  aíTírme  cet  obseiTateur,  ifavaitps 
été  supprimée. 

Counaíssant  ces  observations  et  se  rendant  d'ailleurs  au  désir  de  Gintrac, 
Oré  (8)  a  tente  des  cxpéríences  dans  lesquelles  il  avaít  pour  bnt  d*oblitérer  h 
\eine  porte.  II  In  lia  d'abonl  tout  simplemeni,  mais  les  trois  chiens  sur  leaqoebil 
employa  ce  procede  ne  sunécureut  pas  plus  d'une  henre.  Alors,  surle  conseílde 
Gintrac,  il  injecta  dans  ce  trone  veineux  une  substance  kémostatíqqe,  comme  nie 
solution  concentróe  de  tannin,  ou  encore  du  |)erchlorure  de  fer,  qui  put  amaicr 
la  formaiíon  d'un  caillot.  et  par  suite  une  oblitération :  mais  les  chiens  saceooi- 
bèrent  encore  plus  vite  que  dans  le  cas  précédent.  Oré  dut  donc  cbercher  un  anlre 
procede  qui  cette  fois  luí  réussit:  c^  pn)cédé  consiste  à  passer,  autour  de  la  veine 
l)orte,  sQiíii  le  nnuer,  un  lil  dispusé  comine  une  anse,  et  dont  Ics  denx  extréioiléi 
três  longues  sortent  par  la  plaie  et  sont  attachées  sur  le  dos  de  Tanímal;  on  réonit 
la  plaie  par  trois  ou  quatre  points  de  suture  et  on  laisse  le  fd  autoor  de  la  voM 
pendant  cinq  ou  six  joui-s  au  plus.  Après  ce  temps,  le  fd  pcut  être  enleve  en  timt 
sur  Tune  de  ses  extrêmités,  et  Fon  constate  généralement  que  Ic  vaisscau  8'est  obli- 
tere sous  rinfliicnce  de  Tirritation  locale  occasiounée  parle  contact  de  cc  fil  etpir 
les  tractions  opérées  sur  lui. 

Après  Toblitération  dela  veine  |)orte,  dit  Oré,  les  chiens  se  rétablíssenl  et  viveit, 
la  vésiculc  est  remplic  de  bile  et  les  fèces  sont  normalement  colorées ;  d*oik  i 
cxmclut  que  cc  n*esl  point  le  sang  de  cette  veine  qui  fournit  les  matériaux  deb 
sécrétion  biliaire,  et  qu'ici  commc  pour  toules  autres  sécrétions,  il  ne  faut  acconhr 
un  pareíl  nMequ*au  sang  artériel  (*). 

CD  Hitlor\a  anatomico-medica,  t\c.^  etln»l,anal.  mad,,  p.  190. 

ii)  Proqramma  tUtens  obtervationeã  aliquot  anatómicas,  ele,  p.  34.  Casiel,  1760,  iB-f. 

(3)  Philos,  Transact,,  1793,  p.  59,  03. 

(4)  jMrd.  Chh\  Trant.f  vol.  V,  p.  174. 
(fi)  Philot,  Trantart.,  1833.  p.  2. 

(6)  Manuel  de  physiotogie^  t.  1,  trad.  de  Jourdaii,  p.  439. 

(7)  Avril  1836,  p.  CO. 

(h)  Comptrs  rendus  de  l\4cad,  des  sr,  de  Paris,  1850,  I,  XUII,  p.  403. 

(•)  AISDIUL  {ComjUet  rendiis  del'.4cad,  des  sr,,  185«,  1*  sem.,  p.  407)  rjpporte  ■■  Wlf«' 
a  ubM:rvc  h.ií-iiièiiie,  rt  «pii  ofírr  des  ré«ultatM  cuiicordaiils  arec  ceux  tpii  ont  t\é  obtenu  AuN  k* 
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l)'après  Texposó  qui  precedo,  en  face  de  faiis  cjui  seniblent  se  controdire  les 
uaslesauires,  on  iic  pcul  qu'apporlcr  Ia  plus  grande  reserve  dans  uneconcliision, 
et  recoonaitre  qu*il  y  auraít  líeu  dlnstiiuer  de  nouvelles  expéricnces,  daiis  le  but 
dechercber  la  raisoii  de  contradíctionsqui  iie  sontpeut  étrequ*apparentes,  coinmc 
dans  celuí  dcjuger  laquesliou  de  préémincnce  d^acliou  de  la  \eiiie  |)orte  ou  de 
Tartère  hépaiíque. 

B.  —  I^  bile  étanl  formée,  íl  s*agit  de  déterminer  le  inécanisme  h  Taide  duquel 
elle  clicmine  du  foíe  vers  i'ÍDtestin. 

Le  coursde  la  bile  reconnatt  d*abord  pour  cause,  la  continuíté  de  la  sécrélion 
elle-raéine;  ce  íluíde  progresse  dans  les  canaux  excrétenrs  sous  Hnfluence  d'une 
sorte  de  vU  à  tergo.  La  conduíts  hópatiques  jouissent  en  oulre  d'unc  contracti* 
litéqu*on  nesaurait  révoquer  en  dcule,  et  qui,  du  resle,  s*explique  parla  pre- 
sente de  fibres  musculaires  lisses  dans  Tépaisseur  de  leurs  pai-ois.  —  Les  niou- 
Tenieuts  respiratoircs  paraissent  avoir  de  Tinfluence  sur  le  cours  de  la  bile.  «  Si, 
disent  Leuret  et  Lassaigne  (1),  on  inet  à  découvert  rorifice  du  canal  cholédoque 
snr  on  aminal  vivant  (cheval),  on  le  trouve  contracto;  on  \oit  la  bile  s*écouler  par 
saccadcs,  et  de  loiu  en  loín  lorsqu*il  se  dilate.  Si  on  Tincise,  la  bile  sort  par  un 
jet  renouvelé  à  chaquc  mouveinent  d'inspiration  et  en  assez  grande  quantité.  » 

Commeot  la  bile  arrive-t-elle  dans  la  vésicule  ?  Laissons  d*ab(>rd  de  côté  une 
opiníon  aocienne  dans  laquclle  on  considérait  la  bile  comine  sécrétée  par  la  vési- 
cale  elie-niême.  Pias  tard,  onadmit  que  la  bile  arrivait  directement  dans  ce  réser- 
voir  ^  Taíde  áecBnaíUxhépatc-cysíiqucs;  mais,  hors  certains  cas  d*anomalie,  ces 
caoaox  n*existeut  point  chez  Thomme.  —  II  est  certain  que  la  bile  remonte  dans 
b  vésicule  par  le  canal  cysiique:  son  trajet  retrograde  paraft  áú  à  son  accumala- 
lion  dans  le  canal  cholédoque,  dont  rorifice  duodenal  souvent  contracté  (Leuret  et 
Lassaigne)  oíTre  d^ailleurs  une  útroitesse  marqnóe  par  rapport  au  calibre  du 
canal  lai-méme.  Haller(2]  dit  que,  si  sur  un  cadavre  humain  on  presse  le  foie,  on 
iait  reflner  la  bile  dans  la  vésicule,  et  que  chez  le  vivant,  rorifice  du  conduit  cho- 
lédoque comprime  lors  de  Ia  systolc  du  duodénum,  doit,  en  s'opposant  au  passage 
de  la  bile  dans  cet  intestin.  Ia  faire  reíluer  vers  la  vésicule.  Haller  rappelle  aussi, 
à  cette  occasion,  que,  dans  Ia  colique  saturnine  qui  s*acconipagne  de  la  contrac- 
tion  spasmodiquc  de  rinleslin.  Ia  vésicule  est  turgide  :  « In  cólica  pictorum,  in  qua 
» intestina  mire  arctantur,  bilaria  vesícula  bile  turget ». 

Quant  à  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule,  elle  en  sort  à  Faidedes  contrac* 
tioDs  propres  à  ce  réservoir,  pour  rencontrer  bientôt  celle  qui  vient  du  canal 
hépatique,  et  passer  avec  elle  dans  le  conduit  cholédoque  qui  s'ouvre  dans  le 
dnodénum.  Feut-être  aussi  In  compression  inédiate  par  Teslomac,  rempli  d'ali- 
meots,  favorise-t-e1le  Texpulsion  de  la  bile  hors  de  la  vésicule. 

C  -  II  nous  fant  maintenant  signaler  ceriaines  influences  qui  peuvcnt  amener 
des  changements  plus  ou  moins  apprécíables  dans  la  sécrétion  biliaire. 

«ipérieoce»  precedente*:  un  maUdc  présenta.  è  laiitop^íf.  une  oblit«ratiun  complete  de  la  rWne 
portf,  lan»  avoir  eu  jamait  aucun  des  fyinplômc!»  (|uí  indiqnent  une  íuuponíiion  de  la  sécrétion 
^liaire.  Cet  iudivldu  était  diabt^lique. 

fl)  Hecherchn  physiologiqurs  el  rhimiques  })our  tnvir  à  riilstoirr  de  In  digttUon.  Paria, 
!»}&,  p.  Hn. 
[j)  Elfmfnla  phyiiologia:  Benix,  17C4,  t.  VI,  p.  riS2  rt  :>Hí* 
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Siir  un  animal  (chien)  porlcnr  de  listiilo  i)iiíairt\  ou  constate,  s1l  est  à  jean, 
qu'il  ne  s*écoule  qu'unc  petile  qnantité  dv  bile ;  puis  récoulenicnt  s*actÍTc  un 
certaín  tcmps  après  llngestion  des  aliments  pour  persíster  assez  longtemps  après 
la  dígestíon.  Bien  évídeninicnt,  a-t-on  dit,  la  bile  qui  est  al(»rs  sécrécée  ahisi  a 
pour  but  de  servir  à  la  digestion  suivante,  et  en  Tattendant  elle  s'accumale  dans  li 
vésicule.  Quoi  qu*il  en  soít  de  cette  conclusion,  notons  que  le  inomcnt  oú  la  hOe 
esl,  en  elTet,  ie  plus  al)ondannnent  sécrélóe  cdíniide  avec  raccompiissemrnt  de  h 
digestion,  c*est-à-dire  avec  Tinstant  ou  le  sang  de  la  veine  porte  est  ie  plus  chargé 
de  príncipes  étrangers. — Nous  n*avons  pas  à  revenir  sur  Ia  quantitéde  bilesécréíéf 
en  vingt-qualre  heurc^s;  cette  question  a  déjà  éti^  e\aniinée  (voir  cidessus,  p.  246). 
RappeloDs  seulement,  en  passant,  qu'un  lapin,  par  exemple,  sécrète  en  viiiiJt- 
quatre  heures  jusqu'à  un  huilième  de  son  poíds  de  bile  'Bídder  et  Schmídt). 

II  est  di\orses  circonstances  qui  peuvont  iníluer  aussi  sur  la  quantité  ou  la  qna- 
lité  de  Ia  sécrótion  biliaire.  —  Les  pays  cltauds,  la  températurc  éievée  de  Tété, 
seniblent  actíver  cette  sécrétion.  —  Diverses  substances  módicamenteuses,  la 
émétiques,  certains  |)urgatifs  (gomme-guite,  coloquinte,  protochlorure  de  mer- 
cure,  etc),  ies  niatières  résineuses,  les  épices,  suiit  reputes  accroitre  momenla- 
uénient  la  production  de  la  bile.  —  Bouisson  (1),  laissant  périr  des  animaax 
par  une  aspbjxie  lente,  a  vu  la  bile  Oirc  sécrétée  en  quantité  notablemeut  plnt 
considérable.  —  D^après  (;.  II.  Sclniliz  (2),  les  chiens  nourris  de  niatíères  végi- 
taies  sécr<^teraient  moins  de  bile  que  ceux  qui  font  usage  de  matières  aniniales.  — 
Schultz,  puis  Biondlot  [!)),  admeltent  que  Fusagc  des  matières  grasses  niodifie  li 
sécrétion  biliaire  et  eu  augmente  ia  quantité.  —  1'^nfín  Bouchardat  et  Sandras  (&}, 
après  a\oir  donné,  |)endant  irois  jonrs,  ii  des  chiens,  des  soupes  contenut 
^5  grammes  de  suif,  virent  augmenter  dans  Ia  bile  la  cholestériue  et  les  autres 
matières  grasi^es :  ce  fluidc  était  >erdâtre. 

Des  substances  inlroduites  accidentellement  dans  le  sang  peuveul  se  retroufer 
dans  la  bile,  et  quelques  eludes  interessantes  ont  été  faites  à  ce  point  de  vue,  sor 
tout  par  Mosler  (5),  qui  a  essayé  de  faire  pour  ie  f(»ie  et  son  produit  de  sécrétiofl 
ce  qui,  avauí  lui,  avaít  déjà  été  tente  avec  succès  [H)ur  d*autres  organes  glanda- 
laires:  pour  les  reins,  par  Wwlhcr  et  par  Freríclis;  i)our  la  glande  mammaíre,  par 
Eckhard. 

Mosler,  ayant  injecte,  dans  la  u'ine  cruralc  d'un  chien  de  moyennc  taille,  por- 
teur  d*une  fistule  biliaire,  de  Teau  à  36%  trouva,  deux  heures  après,  de  Valòumint 
dans  la  bile,  ([ui,  chez  le  chien,  n'en  contient  pas  normalenieiit  Huit  heures  après 
rinjection,  ce  príncipe  avait  disparu  tout  à  fait.  —  Injeclée  directemeut  dans  k 
sang,  Talbumine  passe  également  dans  la  bile.  —  >onnalement,  le  sucre,  qui  se  = 
trouve  en  forte  proportion  dans  le  tissu  du  foie,  no  passe  point  dans  la  bile.  Mais, 
si  Ton  injecte  du  sucre  de  canne  ou  du  sucre  de  rnisin  dans  le  sang,  on  les  reUtunv 
dans  la  bile  et  dans  Turine,  et  Ton  constate,  suivant  Mosler,  qu'ils  s^élimiuent  piv 
facilement  par  Turine  que  par  la  bile.  —  L'iodure  de  potassium,  ingéré  à  la  dose 
de  2  grammes  avec  les  aiinients,  se  montre  rapidement  dans  ie  fluida  biliiiff 
du  chien,  mais  en  disparait  aussi  três  vite.  —  Le  sulfate  de  cuivre  s'élímÍDe  pf 
ce  mème  fluide,  mais  plus  aisément  encore  pnr  lurine.— Le  calomel,  le  nitratede 

(1)  Comptrs  vendus  df  1'Jcnd.  drs  icimces,  cli*.,  8  inai  1813,  p,  loio. 
(S)  Df  alimentorum  roncorthme,  Berliii.  18:U.  p.  08. 

(3)  Esiai  sur  les  fonclionis  dn  foie,  etc.  I*aris,  I  s  i8. 

(4)  Annuaite  de  tliih-njun tique  |u)ur  fniiiire  IííIõ. 

(ój  Vntnsurh,  iiber  dm  l  rbergnng  von  Stoffeu  nus  dnn  Rtnte  in  dir  Cnlle,  GieiMli,  m'" 


,d*iioe  classe  cuiière  d^alimeDls  (mativres  grasses); — que  sa  SDppressioii, 
aide  digesUr,  diminue  três  notablemcnt,  mais  n'empÕche  pas  toul  i  ftit 
ide  ces  malíèrcs;  —  que  si,  apii^sla  ligatnre  dii  canal  cholédoque,  les 
Kcmnbent  promptement  aux  accidents  de  résorptwn  de  la  bile,  ils  peu- 
re  pendant  des  móis  et  dcs  anuées,  lorsqne,  pour  prevenir  ces  accidents, 
ane  fistule  biliaire ;  —  qu*alors,  par  des  raisons  précédenunent  expo- 
I  n'est  possible  qu*avec  une  alimentation  plus  abundante. 
Tcst  point  une  humeur  pureuient  excrémcntilielle,  car  des  recberches 
precises  de  Bidder  et  Schinidt  (2)  il  resulte  qu*unc  grande  partie  de 
réêorbée  dans  l'inte$tin.  l/ean,  le  niucus  redissons,  le  clilorure  de 
phosphale  decliaux,  le  fer,  le  soufre,  la  soude,  les  phosphâte,  carbo- 
Me  de  soude,  telies  sont  surtout  les  parties  résorbabies  de  ce  fluide.  Eu 
ii  le  uiucus),  ne  soul-ce  |)as  là  des  príncipes  nécessaires,  constanls,  de 
Tautres  liquides  et  de  tissus  animaux,  desdissolvants  de  certaines  sub- 
{aniques,  des  médiateurs  indispensablcs  de  diverses  transformations 
snt  ausein  de  réconouiieaníiuale  ?  Dès  lors,  puisquc,  aussi  bien  que  les 
atpDÍques  eux-mèuies,  ces  matíòres  sont  deslinées  à  Tentretien  et  au 
nent  des  parties  solides  et  liquides  de  rorgauísme,  celui-ci  devait  lendre 
irar,  au  iieu  de  les  laisser  perdre  par  les  fèces.  li  n*en  est  pas  de  méane 
prindpes  résinuulcs  ou  de  matières  colorantes  de  ia  bile,  ni  en  parti- 
I  cholestériue,  que  nous  a\ons  déjà  dit  être  un  de  ces  pro<luits  destines 
Ifés  de  Técononiie  et  fonner  d'ailieurs  le  pius  grand  nonibre  des  calcula 

piítv  on  ne  saurail  oublier  que  la  bile  se  presente  chiniiquement  comuie 
oompofié  de  uiatières  três  hydrogénées  et  três  carbonées,  associées  à  de 
B88Í  a-t-on  été  anieué  à  penser  qu'en  partie  inlroduites  dans  le  torrent 
V  oes  matières  y  seraient  iiisensibleiuent  brúlées,  leur  carbone  étant 
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en  signalaul  des  rap|)or(s  iii\erscsd*acti\ité  entre  ces  deux  orgaucs  daiis  lesdiven 
âgcs  de  la  vie  ou  suivaiU  les  «lifTcreiíts  degrés  de  Téclieile  aiiiinale.  II  parait,  ea 
clTet,  ratíoiinel  d^adiiiettre  que,  |)endaiU  la  vie  iutra-uléríne.  Ia  iiécrclion  biliairca 
|H)ui'  usage  d*épurer  Ic  saug  qui,  prive  de  Tinfluence  de  Tair  dans  les  poumons, 
SC  revívifíc  dans  le  placenta.  Entre  les  produiis  que  jes  pouinons  sépareot  da 
sang  et  ceux  qu*en  sé))are  le  foie,  il  y  a  cette  diíTércnce  que,  dans  Ic  premier  cai, 
les  inaiiòres  éliniinées  sont  dójà  brúlóes,  tandis  que,  dans  le  second,  elles  soat 
ena>re  coinbustíbles.  —  Rappelous  enfm,  comme  arguuieut  propre  à  déinontrer 
le  ruie  de  dépuralion  reinpli  par  le  foie,  que,  chez  les  aniraaux  épuisés  par  la 
fatigues.  Ia  souíTrance,  Tabstinence  prolongéc,  et  alors  que  s'arrêtent  ou  langirif- 
sent  la  plupart  des  autres  sécrétions,  on  voit  celle  de  Torgane  hépatiquc  peraisler 
avec  une  actívité  remarquable  que  prouvent  les  déjections  biliaíres  :  c*est  qa*ai 
eíTet  la  sécrétion  de  la  bile  est,  comme  Turine,  une  de  cellesqui  ne  sauraicnl  s'ía- 
terrompre  sans  danger  pour  Torganlsnie.  Aussi,  en  considérautsa  contínuité,  TahiNh 
dancc  de  sou  produit  pendanl  les  intervalles  de  la  digestion,  mème  chez  les  aai- 
maux  oú  Tabsence  de  vésicule  enipèche  que  ce  fluidc  ne  soit  tenu  en  résenre  poir 
un  travail  digestif  subsé<|uent,  ne  faut-il  pas  trop  s*étonner  de  voír  qudqoa 
ezpérímentateurs  modernes  refuser  à  la  bile  toute  iufluencc  sur  la  foDcUon  dige»- 
tive,  pour  ne  la  regarder,  à  tort,  que  comme  une  bumeur  purement  excrémca- 
titielle. 

IV.  —  II  y  a  dix  ans  environ,  Cl.  Bernard  (i)  annonça  que  les  animaux  pu»- 
sèdent,  comme  les  végétanx,  la  faculte  de  former  du  sucre  de  lontes  píèceSi 
quello  que  soit  la  nature  de  Falinientation,  et  (|ue  cette  nouvelie  fonctian  appar 
tient  au  foie,  siége  d'une  double  sócrétíon  :  Ia  sécrétion  de  la  bile  el  la  sécnHioi 
du  sucre. 

Cette  découverte,  quí  produisit  une  grande  sensation,  donna  lieu  en  m^me  lempi 
è  une  controverse  des  plus  activos.  Après  bien  des  exffériences  contradictoires,  b 
théorie  de  la  fonctUm  ghjcogénique  du  foie,  (|u*on  croyait  enfm  établie  sur  dif 
faits  physiologiques  d*une  incontestable  é\idence,  semble  aujourd*bui  être  infirniíe 
par  de  recentes  observations. 

Après  avoir  exposé  les  phases  divorses  de  cette  question,  il  nous  faudra  examíncr 
si  le  véritable  |)oínt  de  \ue  sons  lequel  l(>s  faits  qnVIlo  embrasse  dotvent  êlre 
envisagés  est  ou  non  celui  d*une  nouvelie  fonctian  du  foie, 

Les  observations  de  Magendie  (2)  avaient  appris  que,  dans  les  animaux  noorrís 
de  matières  sucrées  ou  de  substanccs  feculentos  transformées  en  sucre  |)ar  h 
digestion,  le  sang  renfenne  du  mcre.  VA.  Bernaid  constata  que,  chez  des  ani- 
niaux  soumis  à  une  alimentation  exclusivement  nnimale,  ou  même  5  jeun,  lesHV 
des  veines  sus-liépatiques  contient  du  sucre  (en>in)n  1  pour  100}  quí  ne  pio- 
vient  pas  de  Tintestin,  puis<[ue  le  sang  de  la  veine  ])orte  n*en  montrc  aociM 
trace.  Ce  sucre,  d*après  cel  observateur,  est  nécessairement  produit  par  le  Me, 
et  le  tissu  de  cot  organe  chez  un  animal  saiu,  quelle  qne  soit  la  nature  de  TaE- 
mentation,  renfenne  1,5  à  2  pour  100  de  sucre.  •  Le  tissu  du  foie,  dit-il,  erf 
impregne  de  sucre  comme  celui  du  testiciilc  de  spcrme,  celui  des  glandes  sali- 

(I)  Àrchiv,  gèntf,  de  méderine,  J849.  — youvelU  (anction  dn  folr  co hm idért  comme orgaaf 
pyodiirtrur  de  malière  sunér  rhez  Ihuimne  et  les  animaux,  lii-4,  Pari*,  IHfSl.  —  Lerem ée 
yhysioloyie  experimenta  le.  íHbi-iHbb. 

(•J;  Comptcs  rendu*  de  r^icadcinie  det  sriences  de  Parts,  184C. 
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nlífe. ..  douc  le  sucrc  csl  uii  produit  de  sécrétion  du  tissu  bépatique(l).. » 
nrat  pas  suífísanimcut  déinontrc  que,  parcc  que  le  foie  contcuait  du 
en  cédaít  au  saug  qui  le  traversait,  on  íút  cu  droit  de  couclurc  que  le 
ait  forme  daus  le  foie.  On  objecta  que  le  sucre  pouvait  prevenir  d*uue 
ioD  ftucréeou  féculente  antérieure,  ets^ôtre  accumulé  daiis  le  foie,  comme 
m  pourd'autres  substances,  les  substances  minérales  en  particulíer  (mf r- 
mic,  anlimoine,  etc. ).  Cl.  fiernard  répondit  en  inontrant  que,  chez  les  ani- 
diuivement  carnivores,  apròs  une  dièle  animalc  prolongée  pendant  plu- 
•Bt  chez  le  poulct  dans  i*(euf,  chez  le  foetus  dans  les  deruiers  moís  de  la 
le,  le  lissu  lk^|)atique  conticnt  du  sucre,  et  il  aBirma  que  d*ailleurs  on 
nre  pas  en  proportion  sensiblenient  plus  considérable  chez  les  animaux 
B  substances  féculenles  ou  sucrées  que  chez  ceux  qui  sont  nourris  exclu- 
de  viande. 

!  aug  des  herbi^ores  contient  du  sucre,  la  chair  musculaire  est  impré- 
c  sangsucré:  les  animaux  nourris  de  viande  reçoivent  douc,disait-on,  du 
deliors.  D*aulre  part,  en  acceplant  même  que  le  sucre  prít  naissance 
Me»  on  pouvait  supposer,  avec  Lehmann  et  Frerichs,  que  sa  production 
nniquement  aux  dé|>ons  du  sang  qui  travei^se  le  foie,  le  tissu  hépatique 
■ant  rien  et  n*intervenant  que  par  une  simple  action  de  contact. 
jections  amenèrent  à  constater  un  fait  tout  à  fait  íuattendu  :  le  foie 
on  animal  saín,  puis  lavó  par  un  courant  d*eau  froide  traversant  les 
,  est  complétenient  prive  de  sucre,  et  il  en  est  de  même  du  foie  d'un 
iqad  on  a  fait  subir  certaines  lésíons  des  centres  nerveux  qui  ont  pour 
Misser  la  température  des  organcs  abdominaux;  mais,  si  Forgane  est 
lé  \  luiméme  pendant  quelques  heures  h  la  tempéralurc  ordinaire,  Ic 
pparait  de  nouveau  en  proportion  (fuclquefoís  considérable. 
eipéríence  démontrail,  d*une  manière  irrécusable,  que  du  sucrc  prend 
\  dans  le  tissu  hépatíque,  et  dès  lors  la  fonction  glycogénigue  du  foie 
bors  de  toute  contestatíon.  D*autres  résultats  importants.  conséquence 
de  Texpérience  precedente,  nc  tardèrent  pas  à  se  produire :  il  était  évi- 
ine  substance  capable  de  subir  la  transformatioíi  glycosiquo  préexistait 
ne  i  Tapparition  du  sucre.  S*appuyant  sur  la  présence  de  cetle  substance 
aoimaux  sounns  h  une  alimentation  azotée,  sur  la  transformation  d*une 
irotéique  (rhématosine)  en  sucre,  obtenue  par  I^hmann  à  Taide  de  róac- 
corapliquées,  Cl.  Bernard  avait  cru  pouvoir  conclure : 
hiele  sucre  se  forme  dans  Ic  foie  aux  dépens  de  matières  azotées,  albumí- 
!*  qoe  ces  matières  donnent  naissance  au  sucre  par  suite  d*une  véritable 
:ioD.  *» 

ieotôt,  et  presque  simnltanónient,  Ilensen  (2)  et  Cl.  Bernard  (3)  par- 
isoler  la  substance  glycogbne  /ippatique,  ot  lui  trouvant  les  plus  grandes 
de  propriétés  et  de  composiiíon  élómentaire  avec  les  substances  glyco- 
rigine  végétale,  ils  la  considérèrent  comme  une  espèce  de  dextrine  ou  de 
timaie,  appartenant  en  propre  au  parenchymc  du  foie;  de  son  c6té, 
prétendit  mOme  la  reconnaltre  dans  les  celluies  hépatiques  sous  forme 

Hf. 

mankation  a  la  SocWté  d'hisloire  naiurelle  de  írarzbourg^  décembre  18&6. 
\pÍ€M  renduã  de  l'/4ead('mie  des  scieiíres  de  Paris^  man  et  Juin  1857. 
rsmrkungen  iiber  T^uckerbildunfj,  e\c.,  1809. 


932  DES  SÉCRÉTIONS. 

de  granulatíons  que  Tiode  colore  en  brun.  Les  mémes  obscrvaleurs  consutèreoi 
égalemeni  que  cetie  malière  glycogène  peul,  commc  l*amidon  vegetal,  se  trani- 
former  en  sucre  sous  Tinfluence  de  la  diastase,  de  la  salive  ou  du  sue  pancréi- 
tique,  mais  que  le  sang  cootcnu  daus  les  vaisseaux  du  foie  lui  fournit  le  br- 
ment  spécial  qui  opere  sa  trausíormation  pendant  ia  vie. 

La  théorie  de  la  glycogénic  hépatique  atleignít  alors  Tapogée  de  sa  fortuncs  M 
plupart  des  physiologistes  acceptaieut  la  nouvelle  fonction  du  foie.  £lle  avaít  dlÉi 
l*organisme  animal  ses  conditions  d*existence  propre :  les  maladies,  les  lésiofti 
graves  la  supprlmaient  ou  la  suspendaient  pendant  im  ceriaín  temps;  de  bríllaottl 
expériences  montraient  Tinfluence  qu*avait  sur  elle  le  système  nerveux  par  Teiciil* 
tion  directe  ou  réflexe  des  nerís  du  foie ;  la  piqúrc  de  la  moelle,  au^easos  Íl 
Torígine  des  ucrfs  phréniques,  supprimait  la  production  du  sucre ;  la  piqftre  Íl 
plancher  du  quatrième  vcutricule,  au  niveau  de  roríginc  des  pneumogastriqoÉÍ 
l*cxagérait  au  contraire,  et  la  quantíté  de  sucre  alors  contenue  dans  le  sang  (phn 
de  3  pour  100)  étant  trop  considérable  pour  y  étrc  détruite,  le  sucre  apparablil 
dans  l'urine,  Tanimal  présentait  les  sytnptômes  du  diabete  sucré,  Cetle  aflectkÉ» 
jusque-là  d*une  nature  si  equivoque,  n*était  plus  autre  chose  qu'nn  trouble,  uÉé 
exagération  de  la  nouvelle  fonction,  etc. 

Cependant  les  adversaírcs  et  les  partisans  de  la  glycogénie  hépatique  genihlaiwi 
avoir  également  méconnu  que  lous  les  actes  qui  s'accomplissent  dans  un  orgai 
ue  cou3tituent  pas,  pour  cet  organe,  autant  de  fonctions  spéciales;  que,  pour  canc* 
tériscr  une  fonction,  il  faut  à  la  fois  un  élémcnt,  un  tissu  propre,  et  up  role  qié- 
cial  dans  un  des  grands  acles,  soít  de  la  \ic  organique,  soit  de  la  vie  animale.  & 
diverses  reprises,  Cl.  fiernard  avaít,  il  est  vrai,  supposé  et  cherché  dans  le  foie  deu 
espèces  d^élémenls  distincts,  destines  les  uns  à  la  sécrétion  de  la  bile,  les  aotm 
à  la  sécrétion  du  sucre;  mais  ses  tcntatives  étaient  restées  infructueuses.  Cet 
investigateur  u*avait  pas  étó  plus  heureux  lorsqu*il  avait  essayé  d*a88Ígner  i  h 
nouvelle  fonction  un  role  digne  de  Timportance  qu*il  lui  attríbuaiL  II  était  ano» 
rément  diflícile  d'admeltre,  avec  lui,  que  Tusage  du  sucre  sécrété  par  le  Uà 
o  était  d^empêcher  Tinfiltratiou  des  tissus,  de  celui  du  poumon  en  particulier,  pir 
le  saDg  »  (1);  car,  dans  les  états  morbides  de  toutes  espèces  qui  suppriment  lâ 
production  du  sucre  par  le  foie,  cetle  infíhration  devrait  seproduire.  —  Ondevdt 
aussi  considérer  commc  un  peu  hasardée,  et  tirée  d*cxpériences  trop  incompK^ 
Tidée  que  Fespèce  de  fcrmentation  qui  accompagne  la  formation  du  sucre  a 
pour  eíTet  «  de  maintenir  dans  les  liquides  animaux  cette  mobilité  indispensaUe 
à  Tentrelien  des  phénomènes  de  la  vie,  d'empècher  les  matièrcs  de  tomber  à  rém 
de  produit  fixe,  et  que  c'est  sous  Tinflueuce  de  cette  fcrmentation  que  les  ceUnifll 
organiques  et  en  particulier  les  globules  blancs  du  sang  prennent  naissance.  • 
(CL  Bernard. )  —  Chose  singulièrc  d'ailleurs,  le  foie  enleve  à  Tanimal,  puís  hvé, 
prive  de  sang,  abandonné  sur  une  table,  accomplit  la  fonction  glycogéniqne  avec 
autant,  sinon  avec  plus  d*énergie,  que  lorsqu'il  faisait  partie  de  rorganiuie 
vivant  I 

Un  physiologiste  anglais,  Pavy  (2),  qui,  témoin  des  expériences  faltes  ao  cottégB 
de  Franca,  avait  d'abord  complétement  accepté  les  idées  de  leur  auteor  sur  h 

(1)  Cl,  BernakD,  Leçont  de  phystologU  expérimentale ,  1855,  p.  iOl. 

(2)  Pavy,  The  alleged  5tigar  forming  Pundlou  o^  \Ht  Uxtt  V5^w*%»  R^ipUat  R«çMir| 

ltf58). 
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lycogóui(|iio  áií  foio,  a  iiuMiie  lílé  coiuluit  par  ses  pr()[)rcs  obscnalíons  à 
ination  dii  siiciv  par  Ic  foic  à  Tótat  normal,  peiídant  ia  vie,  et  à  con- 
phénuinèiie  coinnie  se  pn)duisant;i05/  mortem,  ou  bienconimc  rcsultant 
s  de  ia  circiilation  liépatique  (*).  Si  contraíres  que  (laraissent  ces  expé- 
tx  résuiLits  aniioncés  par  un  grand  noinbre  d*observatcurs,  ellcs  ont  été 

I  répéiées  el  coDÍirniées  depuis  par   un  aulrc  physiologiste ,  Rob. 

II  (1),  et  elles  paraissont  inértter  considóration. 

rs,  dans  les  faits  ineiiies  dont  ia  connaissauce  csl  due  aux  liabiics  inves- 
te Cl.  Bernard,  il  y  avait  de  s(^ricux  niotifs  de  mettre  en  doute  Ia  signi- 
iMI  avait  attrii)uée  à  la  découvcrte  de  la  forination  du  sucrc  dans  le  tissu 

onslration  de  ia  présencedu  sucre  el  d*nne  niotière  f/iycogòne  identíquc 
dn  fole,  dans  les  nniscles  et  les  poumons  des  fcrtus,  seniblait  devoir 
*  la  voic  de  ia  véritai)Ie  interprctation  de  ia  glycogénie  animale,  et  faire 
ume  inadmissible  i*idée  que  des  organes  aussi  diíTérents  de  tons  |M)ints 
í,  les  inuscies,  ie  pounion,  pussent  etrc  les  agents  d*une  niOine  fonctíon. 
ant,  lorsc^ue  Ci>  Bernardo  ponrsuivant  ses  i-eclierclies,  rencontra  dans  les 
a  foetus  des  élónients  renfennant  une  substance  glycogène,  il  ne  vit  là 
aCmiation  de  sa  tliéorie,  et  il  crul  avoir  découvert  de  nouveaux  nrganes 
tcbargf^s  tern|)orairenient  de  Ia  fonction  fjltjrogénique  avant  Ie  déveiop- 
I  foie. 

tte  derniòrc  découverte,  qui  scmblait  le  couronnenicnt  de  l'ceuvre,  fut 
Bt  le  point  de  départ  de  nouvelies  investigations  qui  ont  piacé  ia  questíon 
re  terrain,  ei  ont  eniin  donné,  à  cc  que  nous  croyons,  aux  faits  rclatifs 
^íe  leur  véritabie  significalion. 

rquables,  en  eíTel,  (pie  fusseni  les  faits  nouveaux  sur  iesquels  on  se  basaít 
Htre  lexistence  d*organes  liiípatiques  dans  les  anncxes  du  foetus,  lis  pré- 
ifaoiuohis  une  discordance  frappante :  chcz  les  rongcurs,  c  était  dans 
a,  \  la  surface  extérieure  de  l*a»uf,  que  se  trouvait  i'organe  Iiépatique 
e;chez  les  runiinanis,  cet  organe  s'étalait  sur  une  autix*  nienihrane,  sur 
libre  de  Vamnius;  chez  les  oiseaux,  c'élait  dans  les  parois  du  me 
ne  CL  Bernard  prélendaii  l*avoir  trouvé.  —  Conunent  adniettre  qu*une 
ttríbuée  \i  un  organe  spéciai  púl  ainsi,  sui\ant  les  ages  et  les  es|H*ce8, 
r  aon  siége  dans  telle  ou  telle  partie? 

I  première  coniniunicalion  à  Ia  Société  de  bioiogie,  cet  observateur  avait 
lent  assimile,  tant  pour  Ia  forme  que  |)our  lecontenu,  les  ceilides  glycu- 
placenta,  et  surtoui  ceiles  de  i*aninios,  à  des  celluies  iié|)atiques.  Mais 
A  (2),  soumettant  à  un  nou\el  exawen  les  préiendus  urganes  iiépatiques 
B,  constata  que  les  celluies  dont  ils  étaient  composés  ne  préseutaient,  quoi 

euBK  Mlrait,  &  Taidc  (l'une  iiunile,  ile  roreiUe  «Iroito  ou  den  vríncs  HiiA-lu^paUques,  *ur 
int  cl  vigoiircuK.  Pavy  constato  \  priíic  de  faibleii  tracei  de  lucrn  .  lorf4|u'un  a  pris  soiíi 
jéner  Ij  reiipíratioii,  el  ircmpòclicr  k-s  iiiouveiuenU  cuiivul8ir«del'auiiiial. — Le  Ussu  du 
nipidement  sor  un  animai  Min.  cl  plon^t''  Ininiéiliatement  danHiiii  niélange  réfrig^érant, 
I  em|MM:li<rr  toute  fenufiiintioiu  ^c  niontrr  éftalctnent  presque  coniplétement  prive  de 

kt  Pkffiiohgjf  of  Dinbctic  Sugar  In  the  animal  OEconomy  {Dublin  Quarterly 
Medicai  Science^  1 H  s i>) . 

ubstanres  amyloidfn  vt  de  Irur  rOlt  dam  ia  ronstilulion  det  Iímmus  des  animaux 
la  pkffsiologie  de  1'hoinnir  et  di'ji  animnujc,  1h:i9,  p.  aos). 


S)3&  I>ES  SfK.RÍ.TlONS. 

qu*on  eu  eúl  dit,  aucuiic  aiialogie  avec  ies  úléineiits  du  foíe,  et  u  etaient  ríci 
aijtrc  chose  que  des  cellules  d*épitiiélíuui  corne.  Guidé  par  ce  prcmíer  ÍDdicr, 
ji  rucherclia  aussitòt,  et  trouva,  suivaut  ses  prévisions,  dans  la  plupart  des  épilhé- 
líums  et  dans  quolques  autres  élcmcnts  cellulaires  du  fcetus,  Ies  caracteres  aUrí- 
bués  aux  prétendues  cellules  yfycogènes  spéciales  des  orj^anes  hépatiqoes;  3 
rctrouva  meme  ces  caracteres  dans  i'építhélíum  du  vagiu  chez  la  feinine  adulie,cl 
dans  quciques  plaques  épitliéliales  de  Teuduit  saburral  de  la  langue  chez  des  enfun 
uouve«iu-nés. 

Constatant,  contraireincnt  à  Topíníon  de  Cl.  Bernard,  que  Ies  cellules  qui  rei- 
feriuaient  la  substance  glycogène  n*éiaíent  nullement  des  élémenls  parUculien, 
des  cellules  glycogènes  spéciales,  mais  bicn  Ies  éléinents  constituants  propres  dl 
difTérents  tíss^us,  Rouget  fut  conduit  à  envisagcr  la  question  à  un  poiut  de  xutít 
férent  de  celuí  auquel  on  s*était  placé  jusque-ià.  11  ne  vit  dans  Ies  substaiices  anif- 
lacées  que  des  matíères  intervenaut  dans  la  constitution  des  tissus  au  niéme  tím 
que  Ies  uiatières  grasses  et  Ies  niatières  albuminóides,  et  dans  le  sucre  qu'uu  pio- 
duit  de  désassímilation  analogue  à  Turée,  à  Ia  créatine,  h  la  créatiaiiie,  eCc. 

Reprenant  à  cc  |)oint  de  vue  Téludedu  développement  des  tissus  embryoanaiffcs, 
il  trouva  que,  chez  Ies  larves  do  batraciens.  Ia  substance  glycogène  {zoamyline)  ae 
se  montre  à  Tétat  libre  dans  aucun  autrc  tissu  que  dans  Ies  cartilages  d*ossilica- 
tion,  que  c'est  là  aussi  qu*oii  rol)serve  d'abord  chez  rcmbryon  de  poolet;qM, 
dans  de  três  jeunes  embryons  de  ruminants,  chez  lesqnels  Ies  élémeots  des  carlí- 
laaes,  des  musclcs,  des  épithéliums,  renfernient  de  la  zoamyline,  on  ne  rencoolR 
encore  aucune  trace  de  ces  cellules  dites  tjlycogènes  à  la  surface  ni  d:i  placenta  ■ 
de  Tamnios.  I^  substance  amyloídc,  qui  disjKiraU  d'as$ez  bonne  henrc  dans  IcséJé- 
mcnls  de  ces  derniers  organes,  pcrsisle  souvent  jusqu'à  une  époque  três  rappn* 
chée  de  la  naissance  dans  d*autres  tissus. 

Dans  des  embryons  de  cobaye,  deux  ou  trois  jours  au  plus  avant  la  naissance,  Itf 
cellules  cornces  de  l*extrémílé  des  ongles,  et  tout  répithélium  de  Tintestin,  ooa- 
tiennent  encore  de  la  zoannlinc  en  abondance  :  ccpendaut  depuis  longterops  d^ 
le  foie  sécrèle  de  la  bile,  et  ses  cellules  complctement  dévelop|)éesfournissent  de  h 
matière  glycogène  et  du  sucre. 

«  Ces  faitsdénionirent  évidemment,  dit  Ch.  Rouget,  qu*il  n*y  a  aucun  rapport 
entre  la  présence  de  la  zoamyline  dans  tel  ou  tel  tissu  et  son  développemeut  dm 
le  foie.  —  La  présence  d*éléments  renfermant  une  substance  amylacée  dtfi 
Tamnios  ou  le  placenta  n*est  qu'uu  cas  partículier  et  secondaire  du  faít  géaédl 
de  Texistence  de  la  zoamyline  dans  la  plupart  des  tissus  de  rembryon.  II  n'j  i 
lieu  de  voir  lii  ni  un  organc  hépati<{ue  temporaire,  ni  une  fonciion  nouvelle  à 
placenta.  L'existence  d'une  substance  amylacée  indique  non  une  nouvelle  íoê^ 
tion  d'organe,  mais  une  nouvelle  propríété  de  tissu ;  la  productíon  du  sucre  D'itf  i 
|)as  le  but,  mais  seulement  la  conséquence  de  la  présence  dans  Torganísme  de  h  r 
zoamyline.  Le  sucre  que  Ia  sécréiion  urinaire  accumule  dans  Ies  liquides  aUn- 
toidien  et  amníotique  chez  Ies  foetus  dont  Ies  tissus  renfernient  de  la  zoamylíMi 
cst  le  résultat  de  la  désassimilatiou  de  cette  substance,  comme  Turée  de  celle  éã 
subslances  protéiques.  » 

11  est  manifeste  qu'au  pointdevucde  la  glycogcnie,  le  foie  de  radulteestabsota" 
ment  dans  Ies  mémes  conditions  que  los  organos  embryonnaires  dans  la  ocMistili- 
tion  (lesquels  entro  la  substance  glycogèno.  /Dans  le  tissu  héi^atiquc  comme  dm 

i 
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ks  tíssQS  embnonnaíiTs,  ati  coiitact  du  sang,  dans  Tacto  dY*ctiange  dos  matériaux 
d^assimilation  et  de  dcsassimilation,  la  zoannlinesc  transforme  cn  sncro.  Celuí-cí 
SC  délniít  dans  Ic  sang  ou  passe  dans  la  sócrétiun  urinairc  8*il  esl  en  proportíon 
coBsiilénble.  Le  tíssu  h^palíqiic  nc  presente  ps  seul  cette  particular ité,  car 
mémechei  Tadnite,  dans  certaines  condítions  i*),  le  système  musculaire  de  la  vie 
auinale  reníérme  de  la  zoamyline  et  fournít  du  sucn*;  le  tissu  pulraonaire  est 
dMS  ie  méme  cas. 

«  Si  Ton  Toulaít  voír  1à  une  fonction,  on  serait  coutraint,  ajoute  Rouget,  d'at- 
mbaer  raccessivement  la  fonciion  glycogénique  non-seulement  à  des  orgaues 
Uís  dífers,  mais  à  des  systèmes  enticrs  de  lissns.  N*est-i1  pas  plus  logique  de 
noomiaUre  qne  cc  que  Ton  avait  cm  êlre  une  fouction  nouvelle  localisóe  dans  un 
flpnf ,  ii'est  autrc  chose  qu*une  maui(^re  dVtre  permanente  ou  transitoíre,  une 
fnpríélé  Doavellc  des  tissus  desanimaux  ótablissant  une  parfaite  conformíté  dans 
ii  coDSlitution  des  tissus  de  tous  les  êtres  organisés?  »  En  eflct,  Rouget  (1)  a 
fraoré  que  les  divers  états  sous  lesquels  on  rencontre  les  substances  amylo!des 
ehei  les  irégétaux  se  retmuvent  chez  les  animaux. 

Sãos  méconuaitre  l*importance  des  résultats  obtenus  par  Cl.  fiernard,  surtout 
«i  ce  qai  concerne  la  formation  du  sucre  dans  i  organisme  animal,  uous  ne  sau- 
accepter  rinierprétation  que  cet  liabilc  expérimeniateur  a  donnée  aux  faíts 
il  a  enríchi  la  science.  —  Nous  croyons,  comme  Rouget,  que  la  transforma* 
lioo  de  la  malièrc  glycogène  en  sncre  ne  constitue  pas  une  fonctiou  spéciale  du 
foíe.  qu*eUe  n*est  simplement  qu'un  résuliat  de  la  nulrítion  du  tissu  propre  de 
otorgane. 

Cesldonc  dans  le  chapiíre  consacré  à  Tétude  de  la  nutrition  que  nous  examine- 
roDS  le  rftle  de  la  matíère  glycogène  dans  la  constítution  des  tissus,  que  nous 
itcbercherons  aux  dépens  de  quelles  substances  elle  se  forme,  dans  quelles  condi- 
I  lioDS  elle  se  métamorpliose  en  sucre,  et  quelle  influence  |)euvent  avoirsur  cette 
[  ■élamorphosc  Texagération  ou  la  suppression  de  Taction  de  telle  ou  telle  partie 
da  s^-stème  nerrenx,  et  les  modifications  de  la  circulation.  Cest  là  que  trouveront 
lear  Térítable  place  la  plupart  des  faits  qu  cmbrasse  la  quesiion  complexe  de  la 
dycogénie. 

DU  PÂNCREAS  ET  DU  SUC  PANCRÊATIQUE. 

Noas  avons  eo  déjà  Foccasion  d'étudier  le  sue  pancréatique  sous  le  rapport  de 

ucomposiiion  chimique,  de  sa  quantité  et  de  sou  role  dans  la  digestion  (voir 

d-des80S,  p.  256-270). 

í       Kotre  but,  dans  ce  chapitre  consacré  à  Tétude  générale  des  glandes  et  des  sé- 

cpítíoiis,  se  réduira  à  faire  connaitre  certaines  luirticularilés  relatives  à  Tanatomie 

et  à  la  texturc  du  pâncreas,  particularités  que  nous  avons  cru  devoir 

'  précédemment  sons  silencc. 


Le  pâncreas^  longtemps  designe  sons  le  nom  de  glande  salivaire  abdominale, 
Uí  partie  de  la  classe  des  glandes  en  grappe  composées.  Sa  structure  est  en  tout 
Kttblable  2i  celle  des  autres  glandes  du  même  ordre :  il  est  forme  de  lobulesdont 
b  plus  pelíts  sont  constituas  par  des  vésicules  glaudulaires,  généraleinent  arron- 

(*)  Dant  VétMi  d*biberiuition  et  daiu  Tétat  de  paralytie  des  moscles  det  inembrei  par  suite  de  la 
de»  nerf»  motears. 


f/J  Mém,  et  Jtet.  cif.,  p,  314. 
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^ies  et  présentant  de  0"*"<>,05  à  Omni.OQ  de  díamètre.  Ces  vésiculcs  présentent  one 
membranc  propre  et  une  couchc  d^épithélium  pavinienteux,  dont  les  cellules  rm- 
fermeiu  un  graud  noinbrc  de  granulalions  graisscuses,  et  une  substance  prédpi- 
table  par  Tacídc  acétique,  mais  soluble  dans  un  cicès  de  cc  réactif. 

Les  canaux  excrétcurs  se  réunissent  successivemenl  pour  former  lecaoaldc 
Wirsung.  Leurs  parois  renferment  du  tissu  conjouclif,  des  fibres  élastiqao,  d 
sont  tapissées  à  leur  face  interne  par  un  épithéliuui  à  cellules  cyiindríques.  Oav 
i*épaisseur  des  couduits  principaux,  se  rcncontrenl  de  peiites  glandes  en  gnppi 
analogues  à  celles  que  Ton  observe  dans  les  canaux  biliaires. 

Les  vaisseaux  sanguins  ofTrent  la  méiue  disposition  que  dans  les  glandes  dji 
vaíres  :  ils  formeut  des  réseaux  autourdcchaque  vésicule  glandnlaire.  Le^Taii 
seaux  lymphatiques  sont  plus  uoinbreux  que  dans  les  glandes  precedentes.  Qu| 
aux  nerfs,  vénus  du  grand  syinpalbique,  ils  suivent  le  trajet  des  vaisseaux. 

L'exameu  histologique  du  tissu  du  pâncreas  est  tout  à  fait  insufDsant  poor  | 
íaire  distinguer  nettement  des  glandes  salivaires  ou  des  glandes  de  Brunoer.  |^ 
effet,  toutes  ces  glandes,  étant  forinéesdeculs-de-sacet  résultaut  d'une  aggioai 
ration  de  vésiculcs ,  próscntont  entre  clles  les  plus  grandes  analogíes.  Ah 
Cl.  Bernard  (1)  a-t-il  recherché  des  caracteres  physico-chímiques  propres  Si  eme 
tériser  le  sue  et  le  tissu  pancréatiques.  II  a  donné,  conime  caracteres  da  tissu  fm 
créatíque,  príncipalement  les  deux  suívants:  !<"  Le  tissu  du  pâncreas  acídifienpi* 
demcnt  les  graisses  neutres.  2^  Ce  tissu  fournit,  en  se  décomposant,  une  matÃl 
colorante  particulière. 

Lorsqu*on  abandonne  dans  Teau,  dit  cet  observateur,  à  une  décomposíln 
spontanée,  le  tissu  pancréatique,  on  oblient  une  infusion  oíTrant  successivedM 
les  caracteres  qui  suivent :  Dans  la  première  périodc,  on  trouve  une  matière  e» 
gulable  par  les  acides  et  la  chaleur ;  mais  il  n'existe  pas  de  traces  de  matière  cob- 
rante.  —  Dans  la  deuxième  péríode,  Tinfusion  donne  une  coloration  rouge  trè 
intenseenprésencedu  chlore,  et  dísparaissant  par  un  excès  de  réactif.  — Daaih 
troisièroe  période,  on  n'oblient  plus  de  coloration  rouge  par  le  chiore,  maii  n 
Tobtíent  par  Tacide  nitrique. 

Toutes  ces  périodes  se  succèdent  par  des  nuances  insensiUes. 

Comparativement  aux  glandes  salivaires  et  au  foie,  le  pâncreas  apparait  be» 
coup  plus  tardivement,  beaucoup  plus  irrégulièrement  dans  la  séríe  anímale. 

Les  céphalopodes,  dont  le,  foie  est  déjà  nettement  limite,  offrent  d*aatni 
appendices  glandulaires  qui  ont  été  regardes  comme  representam  le  paocite 
—  Chez  les  insectes,  on  a  cru  devoir  faire  Tanalogue  du  pâncreas  de  quelqoe 
couches  glandulaires  annexées  à  Tiléon.  — Dn  pâncreas  lobulé,  et  entièrement  sem 
hlable  à  celui  des  vertébrés  supérieurs,  ne  se  reucontre  guère  qoe  chez  les  pb 
gíostomes,  les  chimères,  aínsi  que  cbez  quelques  poissons  osseux,  spécialeiMi 
VAnguilla  vulgaris,  Dans  d'autres  poissons,  cet  organe  glandolaire  est  na 
placé  par  des  prolongements  tubuleux  de  Tintestin  ou  appendices  pyloriques.  Hai 
le  pâncreas  et  les  appendices  pyloriques  manquent  slmnltanément  cbez  on  aac 
grand  nombre  de  poissons,  les  soles,  les  cyprínoldes,  etc. ,  etc.  —  Dans  h  cfaa 
des  reptiles,  Texistence  du  pâncreas  est  constante.  II  est  placé  vers  le  commesa 
ment  de  rintestin  grele.  Le  canal  pancréatique,  qui  vients'oaTrir  aux  enTiroosd 
canal  cholédoque,  est  rarement  double.  —  Quant  aux  oiseam,  \&a 

(í)  Mémoire  sur  le  pâncreas,  \n-4,  Patií,  \íN'o^,  v»  "^^  ^^  *^^''* 
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tA  loojours  silué  dans  Tanso  chi  dumlénum  cl  soiivcnt  ctinipost''  de  dcux  lobes  pius 
oa  moios  imparfaitemenl  reunis.  Lc  nonibre  dcs  couduils  excrólonrs  cst  d*un  a 
traís.  Lorsf|u*n  y  en  a  trois,  le  dernicr  s'insòre  habitiiell(*nicnl  h  uno  ccrtaíue  dis- 
Unce  des  deux  autres,  dans  Tangle  de  Tanse  du  duodénum,  landis  (fuc  ceux-ci, 
ihernaat  avec  ies  conduils  hé|)atiquc  et  cystique,  8'ouvrent  à  côtc  d'eux  dans 
rmestíD. 

Tons  Ies  mammifèri^s  ont  un  pancr^^as.  Ordinairemeut  Ies  divers  condaits  de 
crtie  glande  se  réunisscnt  cn  un  scui  canal  qui  s^ouvre  tanlôt  dans  le  canal  clmló- 
ktpe  ou  sou  anipoule,  tsmiôt  dinícteinenl  dans  rintestin.  Asscz  souvent  néau- 
■oiosil  eiísle  cleux  cauaux  pancréatiques.  Rcgnicr  de  Graaf  (1)  avait  déjàdécrit, 
én  rkommc,  deux  conduits  pancréatiques  dístincts  et  indépendants  lun  de 
listre ,  oa  bíen  s*anaslomosant  cnseroble.  J.  F.  Meckel  (2)  considera  rexistence 
èdeax  conduits  pancri^atiques  comine  une  anomalie,  ou  plutôt  comroe  une  per- 
âlaiice  de  ce  que  Ton  observe  chez  le  f<ctus;  Iluschke  (3)  se  range  à  la  nu^nie 


Ayant  repris  en  détail  celte  elude  des  conduits  pancréatiques,  Cl.  Bernard  (h) 
a  constate,  cbez  rbomme,  Texístence  de  deux  conduits,  Tun  principal  et  Tautn! 
lire,  qn  il  appelle  canal  récurrent.  Celui-ci  seinblerait  avoir  plus  de  teu- 
2i  déverser  son  liquide  dans  le  conduit  princíi)al  que  dans  riulestin. 
f cmeoil  (5)  est  arrivé  au  méme  resultai,  et  a  décrit  le  |)elit  canal  sous  le  nom 
4e  canal  azygo*. 

Règie  générale,  cbez  rboinnie,  le  canal  pancréalique  princi|>al  s'aboucbe  dans 
rintestin  avec  lc  canal  cholédoque.  Quelquefois  Ies  deux  canaux  pancréatiques 
sToavreot  dans  le  duodénum  isolénient,  indépeudanuuent  du  canal  cholédoque. 
Chex  le  r/rien,  il  existe  deux  conduits  pancréatiques:  le  plus  gros  s  ouvre  isolé- 
■ent  i  1  ou  2  centimMres  au-dessous  du  conduit  biliaire,  efle  petil  tout  prés  de 
ee  conduit.  Le  chat  ofTre  deux  canaux  pancréatiques,  dont  Touverlure  dans  Fin- 
lotin  se  fait  dans  des  |)0ints  três  variables;  le  plus  souvenl  Tuu  d'eux  s*al)ouche 
aiec  lc  canal  cholédoque.  Les  lapins  ont  un  canal  pancréalique  principl  qui 
lient  s*ouvrir  à  30  ou  35  centiniétros  au-dessous  de  Touverlure  pylorique ;  |)arfois 
OD  reocontrc  un  três  petit  conduit  accessoire  abouiissant  au  canal  cholédoque, 
SD  três  prés  de  luí.  Chez  le  chvval,  le  gros  couduil  s*abouche  avec  le  canal  cholé- 
doque, et  le  pelit  arrive  à  Tintestin,  5  à  7  centiuièlres  au-dessous  du  preniier.  Ia; 
oul  pancréalique  principal  du  bwuf  s*ouvre  à  /iO  ou  50  centiuièlres  plus  bas 
qae  le  canal  biliaire.  Celui  du  mouton  et  de  la  chrvre  S(^  rend  daus  le  canal  biliaire, 
fliísieurs  centimètres  avant louverture  de  celui-ci dans  rintestin. 

SALIVK,  SIC   GASTRIQUE   £T  SUC   INTESTINA!.. 

Ces  troís  fluides  ont  été  examines  plus  haut  à  propôs  de  la  digkstion  (*). 

La  polive  a  dú  Oxer  successivement  notre  alteniíon  sous  le  triple  rap|)ort  de  ses 
mécaniques  dans  la  masticalion  et  la  dégintition,  de  sa  rom^osition  et  de  son 


(1)  T)ra€iatmM  anatomieo-medieus  de  Mucci  pancreatici  natura  et  utu,  1671. 

(t)  Amatomte  eomparée,  t.  III. 

(t)  Trmité  de  gplanchnoíogie  et  deãortjanrs  des  sens,  trad.  deJourdan.  Paris,  1845. 

(4)  MétÊMirr  êur  le  panrréas,  Í8&6.  p.  7  et  ROiv. 

(k)  Mémoirei  de  ta  Sorieté  de  hiologie,  lHr>2.  t.  Ill,  p.  133. 

fí  Voiree  chjpitre,  pãges  Íí4-i53-í76-í270, 
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role  chimique  dans  raccomplisscinrnt  dii  ira\arl  (!l2;<?siif.  Ce  dcrnlor  ròlc,  nousk 
rappcions,  consiste  i  niodificr  k's  iiiatières  fcculontcs  [wiir  losconverlir  en  glycosc, 
comino  foiít  aussí  le  fluide  pancréatiquc  et  ie  siic  intestinal. 

A  rhisloirc  pliysiologiqne  de  la  salive  nous  ajotiterons  ici  quelqnes  détails  rda- 
tifs  à  Vappareil  sécréteur  de  ce  fluide,  envisagé  dans  la  série  animale,  détails  que 
nousavons  dO  oinettre  precedem nient  coiiirnc  ne  se  raltachant  pas  d*unc  manière 
directe  à  Tétude  de  la  digestion. 

On  commence  à  rencontrer,  chez  les  holoíhurines,  des  annexes  glandolaires 
communiquant  avec  Ia  partie  antérieure  du  tube  digestif,  et  ponvant,  à  la 
rigueor,  Tflre  assimílées  à  des  organes  saliva  ires.  —  Les  appendíces  regardes 
comine  teis  dans  les  annclides  sont  ínsérés  soit  dans  le  pharynx,  soit  sur  TorígÍBe 
du  canal  intestinal.  — Chez  les  cephalopfiores,  qui  se  nourrissent  d'alimeiits  solides 
et  qui  le  plus  souveiit  sont  munis  d*un  appareil  masticateur,  íl  existe  presqve 
toujours  des  organes  salivaires  três  manifestes,  enveloppant  l*aesophagc  ou  To- 
tomac  et  pourvus  en  avant  de  deux  cananx  cxcréteurs  revétus  d'un  épithélioH 
dliairc.  —  Les  précédents  organes,  composés  d*un  grand  nombrc  de  tubes  gla- 
dulaires  formant  tantòt  plusieurs  lobcs  et  tanlôt  une  seulc  masse,  oITreot  an  nolaUe 
développement  chez  les  céphnlo^yodes.  —  Parmi  les  crustact^s,  les  myriapodo 
présentent  des  glandes  salivaires  três  distinctes,  dont  les  conduits  excréteurs  f*oa- 
vrent  dans  la  cavité  buccale;  elles  manquent  complétement  aux  autres  crostacéi 
—  Au  contraire,  on  les  retrouvc  chez  la  pliipart  des  wachnides :  les  ixodes,  fli 
particulier,  en  ont  de  três  volumineuses  qui  consistent  en  deux  gros  amas  de  fésí- 
cules  pourvus  de  canaux  excréteurs  ouverts  dans  la  caviíé  buccale,  à  la  base  deh 
lèvre  Inféríeure.  —  La  plupart  des  insectos  sont  munis  d'organes  salivaires  consir 
tant  en  une  ou  deux,  rarement  trois  paires  de  tubes  incolores  et  dinégales  kNh 
gueurs.  Dans  les  acrídides,  les  blattides,  les  locustides,  etc. ,  ces  organes,  d'alllfon 
três  développés,  se  composent  de  deux,  quatre  ou  six  grappes  de  glandes  vcsicn- 
leuses,  placées  dans  le  thorax  et  pourvues  de  longs  canaux  excréteurs.  Cbex  ks 
címícides,  la  structure  des  glandes  salivaires  mérile  surtout  de  fixer  TattentioB: 
presque  toujours  clles  sout  lobulées  el  diviséos,  par  un  étranglement,  eu  deux  por- 
tions.  Indépendamment  de  ces  deux  glandes  diviséos,  beaucoup  de  cimicídes  oot 
encore  une,  rarement  deux  paires  do  tubes  salivaires  simples  qui^  à  leur  extrê- 
mité,  se  dilatent  parfois  eu  une  espòce  de  vésicule. 

Les  glandes  salivaires  paraissont  manquerà  tous  les  poissons,  Cependant  Rathke 
et  J.  F.  Meckei  disent  les  avoír  rencontrées  dans  quelques  espèces. 

Les  baíraciens  et  los  repliles  à  respiration  branchiale  se  rapprochent  des  pois- 
sons, en  cc  qu*ils  ne  possèdont  point  de  véritables  glandes  salivaires;  leur  boock 
et  leur  langue  sont  tapissées  de  couches  glandulaires  sécrétant  un  inucus  gluaad 
qui,  jus(]u'à  un  certain  point,  tient  lieu  de  véritable  salive.  Les  sauriens  et  ks 
ophidiens  ont  de  vraies  glandes  salivaires.  On  en  reconnait  de  trois  sortes  cbez  to 
serpents :  une  glande  subliuguale,  des  glandes  labiales  gingivales,  et  des  parotídef 
ou  des  glandes  vénénifêres  proprement  dites  dans  certaines  espèces.  Les  glanto 
parotides  sont  três  volumineuses  chez  les  serpents  venimeux :  placées  derríère  Tor- 
bite,  aU'dessus  de Tarticulation  dela  mâchoire,  et  comprimées  parun  mosdeptf- 
ticulier,  elles  se  vident  ordinaírement  par  une  dent  plissée  et  creuse»  logée,  aiec 
plusieurs  germes  d*autres  dents  semblables,  dans  un  sac  membranenx  et  fenda. 

La  salive  des  oiseaux  est  généralcment  épaisse,  vísqueuse;  ellc  ofl're  surtoatce 
caractere  dans  Ic  pie,  oii  elle  forme  sur  la  langue  un  enduit  gluant  dont  raDÍnial  se 
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t  |)Our  attrapcr  sa  pmie.  C*est  priíicipalciiHMíl  cliez  Ics  oiseaiix  quí  vivcnt  de 
sUuces  végêtales,  que  les  glandes  ^alivaires  soiil  le  pliis  dévcloppées.  Ces  oi-ga- 
.,  plus  pctils  chez  les  oiseaux  de  proie, )  sont  aussi  plus  uoinbreux.  li  y  eu  a  de 
qiortesdans  Tautour:  deux,  situées au-dessus  de  I*articulaUoii  de  la  inàclioírc, 
ipelleut  ies  glaudes  vénénifères  de  certaiiis  serpeias  et  m)iU  en  iiiéiiic  teinps  aiia- 
;iiet  aux  |)aruiides  de  riioinme;  deux  autres,  placéos  au  |)alais,  versent  Ia  salive 
*  deas  conduils  situas  à  la  voúle  palatine,  vers  la  poiíile  recourbéc  du  bec;  les 
resoccupeiii  Ia  partieiníérieurc  de  la  cavité  orale. 

Rin»i  les  mammi/ères,  les  cétacés  \rais  sonl  dépoiírvos,  comme  les  poissons, 
glandes  sali^aircs.  Au  contraire,  ces  glandes  sont  irès  voluniineuses  chez  les 
Kés  hcrbivorcs.  En  géuéral,  aínsi  (pie  cela  s*oI)ser^e  dans  la  classe  des  oiseaux, 

glandes  sont  d*aillcurs  plus  dévcloppées  chez  tons  les  inauiaiifères  herbivores. 
I  trois  paires  quí  existem  dans  res|)èce  huniaiiie  se  retrouvent  habitueilenient 
M  les  autn?s  ordres  de  inammifères  :  toutefois,  rudimentaires  chez  les  phoques, 

paroUdes  inanquent  à  Téchidné  et  au  fourniilier ;  ies  cétacés  herbivores  ne 
■èdeot  que  deux  |)ai*oiidcs  voiuniineuses,  et  la  piupari  des  niarsupiaux  n*ont 
.de  glandes  sublinguales  (R.  Owen).  —  Iaí  volume  relatif  des  irois  paires  de 
■des  salivaircs  est  variable.  Cuvicr  (1),  qui  donne  pour  princi[)ai  usagc  à  la 
ívc  d*huinectcr  la  bouche  et  d*enduire  Ics  subslances  aiinicutaires,  afin  de  les 
re  gMsser  dans  l*a*sophage  et  d'en  facilíler  la  dégiutitíon,  fait  observer  que  ie 
OBie  des  díverses  glandes  salivaires  est,  jusqu*à  uq  certain  point,  en  rapport 
SC  ia  disposilion  des  deuls  et  avec  la  |)artiede  Ia  boucliedans  laquelle  Talimcnt 
«ave  le  plus  daction  de  ia  part  de  ces  dernières :  les  glandes  sous-niaxiliaires 
il  sortont  remarquables  par  leur  volume  cliez  les  rongenrs,  ponr  correspondre 
aclivilé  spéciale  que  déploicnt  lc*s  dents  incisives,  et  ce  sont  los  parotidcs  qui 
prièreut  le  volume  relatif  le  plus  considérable  dans  les  ruuiinanls  et  Ics  suli|)èdes, 
oei  glaudes  fuut  couler  principalement  la  salive  aux  environs  des  deuts  molaires, 
íaonl  les  plus  aclives.  La  sécrétion  est  niême  accrue  encore,  chez  le  boeuf  et  la 
shis,  par  mie  glande  |)ar(icuiière  qui  est  située  dans  la  fosse  zygomatique  et 
rbite,  et  que  Nuck  a  observéc  aussi  chez  le  chien,  avec  quel(|ues  modiíícations. 
Les  glandes  salivaires  des  mammifères  appartiennent  à  Ia  classe  des  fjlnndes  en 
uppe  composées  (p.  S97). 

2loas  n*avons  rien  à  ajouter  ici  reiativement  à  la  sécrétion  du  sue  gaslrique  et 
iMC  intestinal y  et  aux  usagesde  ces  deux  lluidesdans  ladigestion  (voir  ci-dessus, 
176,  270). 

S£CRÊT10N  DES  LARMES. 

Ce  n'est  qu*eu  traitant  du  seus  de  ia  vue  et  des  parties  protectrices  de  i*aMl 
le  noas  procéderons  plus  loin  à  i*étudc  de  ia  sécrétion  des  larmes, 

DES  REINS  ET  DE  L/L  SÉCRÉTION   DE  l/URINE. 

L  — Noosavons  ?u  combien,  dans  Ics  espècesinféríeiíres,  ii  était  diflicile  de  dcter- 
ÍMroa  de  reconnaltrc  le  foíc  réduit  à  son  élénient  fondanicntal  (cellules  hépa- 
qn) ;  des  diflicultés  encore  plus  grandes  se  présentent  pour  Ia  determina- 

(1)  Jnal.eomp.,  I.  iv,  l'«  partíc. 

LOMIT.  PaTflOLOC.,  T.  I.  U.  Vltt 
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tion  des  rrins,  qoi,  d*aillcDrs,  parabsoiit  avoir,  daas  Ic  règne  aninial,  noe  etisleiíee 
aiissi  génúralc  que  le  foie.  Khronberg  décrit  bien,  dans  les  rotífères,  deux  coips 
glaiidulífornies  situes  auprus  du  caoai  intestinal,  mais  il  peDsoqu*oa  doit  les  regarder 
piuiôt  coniinc  des  organes  salivaires  que  comine  dcs  organes  urínaires.  L'exÍ9teBce 
de  ceux-ci  nc  saurait  plus  Otrc  contesiée  chez  les  mollusques  ou  s  opere  onesécrè- 
tiond'acidc  uríque  sígnalée  par  Jacobson  (1).  Dans  le  plus  grand  nombre  des 
céphalophores.  le  rein  consisu*  cn  uno  glande  de  struclure  lamelleose,  placée  gi- 
uéralcmcut  dans  le  voisinage  de  Ia  veioe  branchíale  ou  pulmonaíre  príncípale.  Soi 
canal  excréteur  accompagne  le  rectum,  et  aboutit  fréquemment  auprèsde  Tao». 
Bcancoup  d*auteurs  croient  devoir  considérer  romme  les  reins  des  insectet  la 
vameaux  de  Malpighi ,  qu*on  rencontrc  généralement  chez  ces  animaux  dan 
leurs  dívers  états  de  développement ;  ils  appuient  leur  opiniou  sor  la  préaence 
rcconnue  de  Tacide  urique  dans  le  produit  de  ces  organes. 

Dans  le  dernier  ordre  des  poissons  (les  brauchíostomes),  les  reins  consistem ci 
plusieurs  corpuscules  isoles  et  situes  dans  le  voisinage  du  porc  abdominal  Da 
|)etits  lobules  separes  et  tròs  vasculaires  conslituent  ces  organes  chez  les  nqfiF 
noídes  (J.  MQller) ;  et  chacun  de  ces  lobules  commuuique  avec  nue  petite  pocfe 
quí  est  en  rapport,  à  Taide  d'un  canal  grèlc  et  court,  avec  une  autre  aboutisBaBl  I 
Turetère.  1^  vessie  manque  encore  et  les  ureteres  viennent  8*ouvrír  dans  ne 
papílle  placée  au  devant  de  Tanus.  II  y  a  un  rudiment  de  vessie  nrínaire  chei  hl 
plagíostomes.  1^  reins  des  esturgeons  soni  três  allongés  et  s'étendent  dep»  h 
cavíté  branchíale  jusqu*ãi  rextréiníté  de  la  cavité  abdominale;  Turetère  looge  k 
bord  intente  de  chaque  rein,  et,  après  avuir  reçu  le  canal  déférent  ou  rovidule 
de  son  côté,  fmit  par  s*ouvrír  derrière  Tanus.  Ils  occupent  aussi,  en  general,  toMe 
la  longueur  de  la  cavité  abdominale  des  poissons  osseux,  et  sont  néaunioíns  pnn 
portionnellement  moins  gros  chez  les  poissons  plus  parfaits  que  les  autres  mm 
plusieurs  rapports,  c'esl-à-dirc  dans  les  raies  et  les  squales  (Cuvier).  —  Quant  ft 
leur  structure,  les  reins  des  poissons  (d'aílleur8  si  intiniement  unis  qn*on  peat  lo 
regarder  comnie  ne  formant  tous  deux  qu'un  seul  corps}  semblcut  formes  d*iDe 
niasse  entièreinent  hoiuogènc  et  rappelant  la  substance  de  ia  rate  homaíne. 

U  division  en  deux  reins  de\ient  plus  manifeste  chez  les  repiilest  oà  ces 
organes  oíTrent  pourtant  un  volume  relatif  moindre  que  dans  la  classe  précédenle. 
Les  reins  de  la  salamandre  rappelleut  bcaucoup  ceux  dcs  poissons  par  leur  étendne 
et  leur  forme  allongée.  Ils  sont  plus  raniassés  et  plus  ovales  dans  les  tortnci, 
et  offrent  en  outrc  à  leur  surface  des  divisíons  qui  simulent  les  drconvoli- 
tions  cérébrales.  I^es  ureteres  oíTrent  une  longueur  variable  suivant  la  distanoe  ft 
laquelle  les  reins  se  trouvent  du  cloaque  :  ils  sont  courts  dans  les  grenouilles,  kf 
salamandies  et  les  sauríens,  et  au  contrai rc  tròs  longs  dans  les  opliidiens.  il 
vessie,  qui  existe  chez  tous  les  reptilcs  nus,  et,  parmi  les  reptiles  écãíllenx,  ctB 
les  sauríens  et  les  chéloniens,  vient  8'ou?rír  dans  la  proi  postérienre  du  doiqM. 
Sonvent,  dans  les  tortues  et  les  grenouilles,  elle  occu|)e  une  grande  partie  deli 
cavité  abdominale,  distendue  qu'elle  est  par  un  liquide  aqneox  et  clair.  Dans  b 
ophidiens,  les  boas  surtout,  Davy  (2)  a  signalc,  entre  le  cloaque  et  le  rectam,  ■ 
réservoir  particulier  d^urine,  séparé  de  ces  deux  organes  par  des  musdesBpkitc- 
ters ;  ici  Turíne  ressemble  à  de  la  bouíllie  et  consiste  en  acide  oriqne  presqnepv 

(1)  Journal  de  })hytique,  t.  XCI,  p,  318. 
(4)  Meckfx'8  Archir,  t.  VI,  p.  340. 
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Les  reins  des  oiseaux  ont  généralemcnt  uii  volume  assez  considérable.  La  pré- 
lomiiiance  de  la  respiration,  la  dimiuutioii  de  Ia  pcrspiration  culan^e,  qui,  même 
:hex  rhomme,  entraliie  une  activité  plus  énergique  de  Ia  sécrétion  réiiale,  et  aussi 
ia  fiíble  quantité  d*cau  qui  s'échappc  par  les  voies  rospiratoires  (les  oiseaux 
ii*arant  jamais  Tlialeine  vaporeuse,  mdme  pendam  les  íroids  ies  plus  vifs),  tolles 
Mmt  Ifs  causes  que  Ticdcniann  (l)  et  Canis  ('2}  croient  devoir  assigner  à  la  propor- 
ÉNi  considérable  de  la  inasse  des  reins  dans  ces  aniniaux.  Les  uretòres,  qui  soni 
soatractíles,  se  |)ortent  derriòrc  le  rectuin  et  aboutissent  à  la  cavité  uro-génitale, 
n  dedansdes  oriQces  des  organes  génitaux.  II  n'y  a  point  de  vessic  urinairc  chez 
»  oiaeaai. 

Avant  de  passer  à  Tétude  de  Ia  texture  intime  du  rein  chez  les  mammifhrcs  et 
rhomme,  rappelons  que,  chez  les  poissons,  ies  repiiles  et  les  oiseaux,  cet  orgaue 
rcçoit,  outre  le  sang  que  luí  donnc  Tartèrc  rénale,  du  sang  noir  qui  provient  des 
parties  po!»térieures  du  trone  et  des  membres.  Les  veines  qui  ramònent  le  sang  de 
Mi  portíes,  au  líeu  de  se  joindre  entíèrement  au  trone  de  la  veine  cave  postérieure, 
ImiBeiit  des  branclies  qui  se  distribuent,  les  unes  dans  le  rein,  les  autres  dans  le 
Me,  de  maníère  à  constituer  des  veines  portes  rénales  et  hépatiques.  Ces  obser- 
nlions,  qui  sont  dues  à  Jacobson  (3j,  ont  subi  des  objections  de  la  part  de 
G.  Cofier^  de  J.  F.  ^leckel,  etc.  Mais  les  recherches  plus  recentes  de  Rich. 
Oimi  (6),  de  Hyrtl  (5),  de  Ronsdor(T(6)  de  Gratiolet  (7),  de  S.  Jourdain  (8),  etc , 
paniflwnt  défínitivement  donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célebre  ana- 
tomíste  daneis,  touchant  Texistence  d'un  appaj^eil  ftorte  renal  dans  Ies  trois  pre- 
Bières  cbsaes  de  vertébrés. 

Consideres  au  point  de  vue  bistologíque,  chez  les  mammifères  et  cbez  Thomnie, 
ks  reiíu  appartíeimeut  à  la  ciasse  des  glandes  en  tubes  composées,  Les  ureteres,  la 
Tosie  et  Forètre  constiiuent  leur  ap|)areil  excréteur. 

Les  reins  sont  euvelop|)és  par  une  membrane  fíbro-élastique ,  três  mince, 
fart  peu  adhérente,  et  qui  s*arréte  sur  Ies  vaisseaux  au  moment  oA  ils  pénè- 
Ircnt  dans  Tépaisseor  de  ces  organes  au  niveau  du  bile.  Cettc  membrane  est  elle- 
mCme  entonrée  d'une  capsule  adi|)euse  qui  ofTre  plus  ou  moins  d'épaisseur. 

Une  coupe  transversale  du  rein  pcnnet  de  constater,  à  Tocil  nu,  qu'il  se  com^ 
pase  de  deox  substances  distincies  :  Tune  périphérique  ou  substance  corticale,  et 
Tantre  profoudc  ou  substance  médidlaire.  La  premicre,  d*aspect  grisàtre,  homo- 
(bie,  épaisae  de  2  à  5  millimètres,  cnvoie  vers  le  centre  de  Torgane  des  pro- 
kmgements  (colonncs  de  Bertin)  separes  par  des  intervalles  h  peu  prós  égaux.  La 
aaooode  substance,  qui  est  blaucbàtre,  striée  et  disposée  sous  forme  de  cones  à 
tne  péríphéríque  et  à  sommet  central  (pyramidesde  Malpighi),  remplit  les  pré- 
oUenU  intervalles:  tous  ces  cones,  au  nombre  de  huit  à  quinze,  sulvant  les 

(1)  ZúolOfU,  t.  II.p.  543. 

(«}  JmúL  cúmp,,tTãá.  franç.  de  Joordan»  t.  II,  p,  287.  Paris,  IS35. 

(3;  llEC&CL'ft  Jrehiv,  1817,  t.  III,  p.  147,  If^i.  —  BulUHn  de  la  Sor,  philom.  de  Paris, 
*nfl  1813.  —He  Mj/itemate  venoso peculiari  in  permultis  animalibus  observato,  llarnis,  1821. 
(4)  Uetm  ou  tke  Comp,  Anat,  und  PhysioL  on  tke  Kertebr.  Jnim,»  1. 1,  p.  284. 
(i)  Denksckrifien  der  kaiserl,  Akaã,  der  JVissenschaflen  sm  /f  («it,  1861,  t.  II,  p.  27. 
(1)  AetaSoci^t.  scient,  Fennirt»,  1852,  t.  Ill,  p.  571. 
(7)  Journal  l'instUui,  1853,  p.  :{86. 
(ft)  Reck,  sur  la  veine  porte  rtnale  des  oiseaux,  ele,  tlièse  inaug.  de  la  Faculte  des  tciences 
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sojcis,  aboutissoni  aii  ceiíire  du  rciíi,  (laijs  une  poche  iiiciiibniiieu.se  conimonc 
(boisinct). 

Chaque  pyrainidc  de  Malpigbi  ctaut  indépeudante,  il  i*st  pcrmís  de  considérer 
le  reiíi  comine  composé  de  lobes  dislincls  et  i^arfaileiíicut  seniblaMes,  eii  sorte 
qu'il  sulBl  d'cii  éladicr  iin  seuI  pour  avoir  une  nolioii  complete  de  la  glande  tout 
eiitière. 

Si,  de  prime  abord,  on  csl  conduit  à  admeiltx*  daus  le  reíii  deux  subsunces 
d'a8ptíct  diflereiít,  il  n'eii  est  plus  de  mêiiie  lorsque  Von  vienl  à  pénéUrerpliis 
a?ant  daus  la  stracture  de  cot  «i-gane.  On  irouve  en  eíTet  qu'il  est  essentiellemoit 
constílué  par  de  petils  cauaux  (canalicules  urinifères) ,  rectilignes  dans  ia  sob- 
siance  médullairc,  flexueux  daus  la  substauce  corticale,  mais  se  contiuuant  entre 
cux  saiis  iuterruption.  —  Ouelle  est  la  dis|)ositíon  des  canalicules  urínifèm  eC 
comment  se  com|>ortent  Ics  vaisseaux  du  rein?  Aínsi  se  irouve  \waé  le  proMème 
difficile  de  la  texlure  iniime  de  celte  glande. 

Lesommetde  chaque  pyramidc  de  xMalpighi,  ou  papille  rénale,  eslcreusé  de  Iraii 
à  cínq  cents  petits  orifices,  dou  parieut  aulanl  de  tub<*s  droils,  cylindriques,  qá 
ont  en  moyeunc  0"'"\0o4  h  ()""", 05^  de  lai*geur :  ce  sont  les  canalicules  uríniRrci 
(tubes  de  Belliní  ou  tubes  droils  dn  rein).  Cbacnn  d*eux  ne  tarde  pas  ^  se  bífor- 
quer;  quelquefois  il  se  di\ise  cn  trois  et  mOnie  quatre  canalicules  plus  pelils.  Co 
dernicrs  se  subdivisent  encore,  en  s<;r{c  que  tons  ces  lubes  reunis  représcQlait 
bíentôt  une  |)etiie  pyramidc  (pyramide  de  Ferrein]  doni  Ic  somniet  rvpond  k  U 
papille  cl  la  base  h  la  subsiana'  corlicalc. 

Les  tubes  urinifères,  principalement  ceux  qui  occupent  le  centre  de  la  pirâmide, 
pi*ésenlcnt  encore  un  trajei  rectíligne  en  pénétrant  dans  la  substauce  coilicale ; 
mais  bieniòt  ils  s*infléchíssent,  se  contourneut  un  grand  noinbre  de  fois  sar  eox- 
mêmes,  et  semblent  tout  d*abord  entrelaces  d*une  façon  inextricable.  Cependant 
une  elude  attcnlive  a  permis  de  constater  que,  tout  en  devenant  flexaeux,  ils  res- 
tent  parallèles  et  sont  assez  distincts  des  pyramidcs  voisines  pour  avoir  mérito  le 
nom  de  lobules  du  rein.  Chaciue  lobulc  renfermc  environ  deux  cents  canaliciiies 
urinifères  (Huschke),  et  chaque  canalicule  se  termine  par  une  extrémité  renflée 
en  vésicnle  renfermant  dans  sa  cavité  une  pelile  houppc  vasculairc :  c*est  le  £or- 
puscule  (le  Malpiglii. 

Les  corpuscules  de  iMalpiglii  ont  élé  évalués  en  noinbre  à  environ  deux  millioii 
(Huschke).  lis  sont  dissemines  tout  aiitour  des  lobules,  et  correspondent  k  b 
terminaison,  ou,  si  Ton  veut,  à  Forigine  de  chacun  des  canalicules  urinifèrea.  Leir 
diamètre  est  d'environ  0""",U  à  O"». 02. 

Les  tubes  urinifères  oíTrent,  dans  toute  rélendue  du  rein,  une  structure  idei- 
tique :  iLs  sont  essentiellement  constitués  par  une  membrane  propre,  tapisséei 
rintérieur  d*une  couche  de  cellules  épithélíales.  —  La  membrane  est  amorpk 
trèsuiincc,  transparente;  ellc  {)ossède  néanmoíns  quelques  fibres  élastíques  ipi 
augmentent  sa  solídité.  EUe  a  de  O^^^^fOOOQ  à  0""",001íi  d^épaísseur  dans  les  taba 
droits ;  daus  les  tubes  flexueux  elle  est  plus  mínce,  plus  diffícile  \  isoler,  et  n'dk 
que  de  0<ni",0007  à  0'n'n,0009  d'épaisseur,  d^après  les  mesures  dues  à  KãUikff- 
—  Quant  à  la  tuoique  interne  ou  épithéliale,  elle  est  constituée  par  une  letk 
couche  de  cellules  polygonales,  donl  le  caractere  essentiel  est  de  s*altórer  aicc 
la  plus  grande  facilito.  Sons  Tinflucnce  de  Teau  ,  elles  se  gonflent,  crèventcC 
reniplissent  les  canalicules  de  leur  conien^,  c*esl-à-díre  d*une  substauce  Gneofil 
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;;nnuIeuso,  de  noyaiix  spliéríques,  de  gouttclettos  trai]S|)arciites,  un  poii  jao- 
liàlres,  fonnécs  probablement  d*aibuiiiine,  de  quelqiics  gouttelcttcs  graisseuses 
et  plus  rarcment  de  granulatíons  pigmentairrs.  Ces  cellules  s*altèrent  três  rapi- 
dement  après  la  niort,  cc  qiii  reiíd  ieur  éludc  difficilc  chez  Thomme. 

Lk  cellules des  caiialicules  droíts  présentenlde  O^^oi^OOQii  on",OU  de  largeur 
nir  0*^,000  d  epaisseur,  taiulis  que  celles  des  caiialicules  flexueux,  un  peu  \Aus 
rolomineuses,  oíTreQtdc  O^n^^O^S  à  0™",0?7  de  largeur  surO«»",Ol  d*ópaisseur. 

Noos  avoDs  \u  déjh  (|ue  chacun  des  tnbes  flexueux  du  rein  se  lermiue  par  uue 
réaicule  renferinant  une  touíTe  vasculaire,  ou  corpuscule  de  Malpigfti.  II  nous 
«ste  à  expuser  la  texture  de  ce  corpusculc;  mais  auparavaut  ii  imixirte  de  savoír 
nmiiient  se  comportent  les  ariòres  du  rein.  —  Néc  de  i*aorte  abdoininale,  Tartèrc 
tteale,  ordinairement  unique  de  chaque  côté ,  se  dirige  iiorizontalement  vers  Ic 
Mie  du  rein  correspondant,  et  là  fournit  un  certain  noinbre  de  branches  qui 
lénètrent  en  divcrgeant  dans  Torgano ,  gagnent  les  colonnes  de  Rertin  et  les 
nrersent  en  Ieur  abandonnanl  de  nombreuses  dívisions.  Arrivée  à  Tunion  dos 
kas  sabsiances,  chaque  division  ariérielie,  lanlôt  indépendante,  tantôt  coininu* 
liquant  avec  cclle  de  Tespace  voisin,  forme  une  árcade  qui  entoure  la  base  de  la 
lyramide  de  Malpiglii :  de  la  convexité  de  cette  arcado,  partent  un  grand  nombrt; 
ie  rameaux  parallcles  qui  se  dirígent  vers  la  périphérie  du  rein.  Snr  les  côtés,  ils 
oornineiit  plusicurs  rainuscules  dont  ia  plupart  se  terminent  en  s*enroulant  un 
;niid  uombre  de  fois  sur  eux-niêmes  pour  former  les  glomérules  de  Malpighi ; 
[nelques-uns  vont  néanmoins  directement  s*aboucher  avec  Ie  système  capillaíre 
Ie  Ia  substance  corticalc. 

Les  corpuscules  de  Malpighi,  organes  esseniiels  de  Ia  sécrclion  rénale,  sont  dis* 
émioés  dans  la  substance  corticale,  et  peuvent  être  aperçus  à  Toeil  nu,  surtoui 
â  les  artères  du  rein  ont  é(c  prcalabloment  et  finement  injeclées.  Ils  se  présen- 
eot  alors  sons  la  forme  de  points  rouges  ayant  parfois  Ie  volume  d'une  tOte 
Téplngle.  —  Deux  partíes  dislincles  formenl  ces  corpuscules :  une  capsule  enve- 
oppantc,  et  une  touíTe  vasculaire  ou  glomérule  contenu  dans  cette  capsule.  —  I^ 
riupart  des  anatoniistes  actueis  se  raugent  à  Topinion  de  AV.  Rowman  (1),  qui 
rvgardo  la  capsule  comme  nVManl  nutre  cbose  que  Textrómit^'  dilatée  en  ampoule 
la  conduits  urinifères.  La  membrane  propre  de  la  capsule  est  un  p(*u  plus  épaisse 
que  cellc  des  tul)Os  urinifères  (O'""*,oni  à  0a>">,0U18).  Elle  est  tapissée  à  sa 
nriace  interne  d'une  couche  de  cellules  épiíhéliales  à  peu  prés  analogues  à  célicas 
des  tubes,  et  s*applique  immédiatement  sur  Ie  glomérule, 

Poar  former  ce  demier,  un  rameau  artériel  perfore  la  capsule  et  se  divise 
Uiítôt  en  cíuq  ou  six  ramuscules,  qui  fournissent  eux-mêmes  un  grand  nombre 
de  capillaires  enroulés  et  ne  communiquant  pas  entre  eux.  (les  capillaires  se 
ncoDstítuent  au  centre  du  glomérule  en  un  trone  unique,  qui  sort  de  la  capsule 
k  peu  pri-s  au  niveau  du  point  oii  a\ait  |>énétré  Tartère  et  sur  un  point  opposé  à 
rcmbouchure  du  tube  urinifère.  Chaque  glomérule  présenie  donc  un  vaisseau 
Aent  et  un  vaisseau  eíTérent.  Ce  dernier  n'est  pas  encore  une  veine  en  sor- 
taat  du  gloménilc;  íl  va  se  perdre  dans  Ie  réseau  capiilaire  de  la  sul)8lance 
cofticale  du  rein. 
La  surface  de  chaque  glomérule  est-elle  lapissée  par  une  couche  de  cellules?  Ce 

{!)  On  Ikf  Sirnrfvre  aml  Vif  of  Ihf  MaítiffMon  fíodies  of  the  Kidneif  {Phíiot.  Transact., 
1413. 1.  p.  S»*). 
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faítpanll  aioirélé  mb  harsded«>ute|>arKsrf>cherchesnfceiilesd*fsaacsM\  Ponr 
d«;fiKHilrer  leur  |iréseoce,  c«ft  auteiir  a  injecte  des  solotions  aqoeoses  et  étbérècs 
daus  luretère  de  façíin  â  faire  écUler  la  capsole,  les  artèies  éiant  préahblenim 
injectffeís.  II  a  pu  recoonaitre  ainsi,  sur  les  gioméniles  des  reios  de  Toars  mír, 
du  cbat  et  du  ratoo,  dn  cellules  à  noyau  un  peo  plus  volomiiieuses  que  cHks 
qui  tapifsent  Ia  ^uríace  interne  de  la  capsole. 

ÍJè  substance  corticale  et  la  subsUnce  médullaire  présentent  on  réseau  capiHaíce 
on  peu  différent.  Celui  de  la  subslance  corticale  est  constitaé  pr  des  TaiaBcm 
eitréineiiient  niultipliés  qui  eoveloppent  dans  ieurs  mailles  pol^^Doales  les  taba 
flexueui.  Ces  mailles  oui  de  0"",01  ^  0"»,03  de  diamètre.  Les  capillaires  ds 
pyrainides  et  ceux  de  la  substance  corticale,  qui  en  sont  três  Toisms,  pénèUcit 
eotre  les  tubes  de  Beiliui  jusqu*au  niveau  de  la  papille  et  les  enveloppent  dai 
Ieurs  mailles,  qui  sont  plus  larges  et  plus  ailongées  que  les  precedentes.  Ces  den 
réseaux  se  confondent  â  la  base  des  pyrauiides. 

íjn  radiculcs  de  la  veinc  r^^nale  naissent  de  deux  points  diíTérents :  il  en  Ol 
qui  partent  de  la  superfície  de  Torgane,  et  qui  prennent  souvent,  en  se  giuuput 
autour  des  lobules,  une  fonne  étoilóe ;  on  les  appelle  étoilex  de  VerheyefL  Ein 
péiiètrent  entre  les  lobules  du  rcin,  s*accolent  aux  artères,  reçoivent  sor 
côtfís,  et  souvcnt  à  angie  droit,  les  vcines  des  lobules  voisins,  et  se 
bienlôt  pour  former  des  trones  plus  loluniineux  qui  gagnent  le  bile  du  reini 
rintervalle  des  pyrainides.  .Mais  il  est  aussi  d*autres  veines  qui  naissent  da  i 
des  papilles,  nnontent  entre  les  tubes  droits  de  la  substance  médullaire,  reçoírcBt 
dans  ce  trajet  les  reines  de  la  substance  corticale  les  plus  rapprochées  de  la  pna- 
mide,  et  vont  cnfín  s*ouvrir  à  Ia  base  de  celle-ci,  dans  des  veines  pios  Tohimi- 
neuses,  |)our  sui\re  ensuitc  le  méme  trajet  qu*elles.  Les  veines  rénales  WBt 
dépounuesde  vaUules. 

Ia's  lymphatiques  du  rein,  peu  abondants,  ne  sont  pas  encore  três  bieii  coddihw 
On  en  a  décrít  de  su|)erriciels  et  de  profonds,  qui  se  réunissent  au  niveau  dn  hHe 
et  \oiit  de  là  se  jeler  dans  les  ganglions  lonibaires.  —  Les  nerfs  viennent  du  gr»d 
sympathique,  mais  on  ignore  complétement  leur  mode  de  terminaison  dans  Tíd- 
téríeur  de  Torgane. 

Quelques  anatoniistcs  avaieni  nié  la  présence  du  tíssu  cellulaire  dans  le  páreo- 
chyme  renal :  les  recberches  d'lsaacs  tendent  à  éiablir  qu'il  y  existe  au  contraire 
en  assez  grande  abondancc,  et  qu'il  forme  une  sorte  de  gangue  ou  stroma  eo\i- 
ronnani  de  toutes  parts  les  tubes  urinifòrcs. 

A\.  Bowinan  (2j  a  signalé  la  présence  de  cellules  vibratiles  dans  la  partiedo 
tube  urinifère  qui  fait  suite  à  la  ca|)sule  (cliez  les  ser|)euts  et  les  tortues),  cellnio 
\ibratilcs  qui  sont  disposées  de  façon  à  faciliter  la  progression  des  orínes  \m  k 
bassinet.  On  n^est  pas  d'accord  sur  la  queslion  de  savoir  s*il  en  existe  desas- 
blables  chez  les  mammifères.  Isaacs,  qui  s*est  beaucoup  occupé  de  cette  qoo- 
tion,  a  constate,  dans  les  reius  du  chien,  la  présence  de  cellules  isoléeset  joaiasflil 
d*un  mouvement  vibratile  ou  routoire,  mais  il  n'a  jamais  rencontré  de  celloiei 
épithélíalcs  portant  des  cils.  Aucun  auteur,  que  nous  sachions,  n'en  a  déconnit 
chez  rhomme. 


(1)  Journal  ãe  ))hyê\oloçit  âr  Ihomme  el  dvi  animaux,  Jatllet  I86S,  p.  577. 
(*i)  Mt'm,  cl  lifc.  rit. 


Sf^CRÊTlOX   l)K   L'IIRINK.  M5 

—  Les  reiussonl  cbargcs  d 'ólimiucr  toules  les  uiaiières,  liquides  ou  solubles 
'eau,  qui  fiasseiU  en  excèsdans  lesang  au  moinent  de  Ia  digestioii,  aussi  biea 
sUei  qui  proviennent  des  pliénomènes  de  uutritiou  accomplis  dans  rinliiniió 
■UB.  Cet  usage  des  reins  conslilue  la  sécréiion  urinaire,  dont  la  continuité 
irait  êlre  longtenips  interroinpue  saus  daoger  pour  Forganisme. 
u,  de  tout  tciups,  a-l-ou  fait  jouer  à  cette  sécrétion  un  role  ímportaut, 
|ae  Ton  ne  connaissait  encore  que  les  caracteres  physiques  de  Turine.  Cest 
lentfort  tard  qu*oo  a  coinmcucé  à  ac(]uérír  quelques  notions  sur  le  modc 
rélion  de  ce  liquide  et  sur  sa  comi)08Íliou  :  il  faut  arriver  aux  travaux  de 
le  jeune,  de  Scheele,  de  A^ollaston,  de  Cruikshank,  Vauqueliii  el  Fourcroy, 
nwiYer  des  analyses  plus  ou  moiíis  exactes  cooceruaut  cette  composition. 
IS  savoDs  déjà  que  la  sécrétion  urinaire  a  licu  chez  tous  les  vertébrés,  chei 
Unsques  et  quelques  insectes;  mais  son  produit  oíTrc  des  diíTérences  assez 
9à  suivant  les  espèces  animales. 

Bt  d*étudier  cn  elIe-mOmc  la  sécrétion  proprc  anx  reins,  nons  avons  à  rap- 
tes principaux  caraclòres  physiques  et  chiniiques  de  Turine. 
•  l'espèce  humaine,  Turine,  à  Tétat  normal,  cst  un  liquide  limpidc,  de 
nr  jaonc  clair  ou  jaune  brun,  de  saveur  amèro  et  légèrement  salée,  d'une 
nsnséabonde  caraciérisliquo.  Sa  dcnsité,  três  varíable,  se  trouvc  ordínaire- 
oompríse  entre  1,015  et  1,030.  Sa  réaclion  cst  acide.  Après  son  émission, 
í  ne  tarde  pas  à  se  décolorer,  à  déposer  des  seis,  à  dcvenir  aicaline  et  à  exbaler 
leor  aroraoniacale  tròs  marquée. 

inalyse  de  C urine  normale  chez  Vhommey  d'nprès  Berzelius   (1). 

Eau 933,00 

Créo 30,10 

Acide  lactiquc  libre \ 

Lactate  ammonique r  ..  .. 

fiitrait  de  viande  solublc  dans  l'alcool í  * 

Matières  extractives  suliibles  sculemcnt  dans  l'eau J 

Acide  uríque i  ,00 

Mocus  vésical 0,32 

Sulfate  potassiquc 3,71 

SuUate  sodique 3,16 

Phosphate  sodique 2,9i 

Phosphate  ammonique 1 ,65 

GUonire  sodique 4,45 

Chlonire  ammonique 1,50 

Phosphate  calcique  et  phosphate  magnésique 1 ,00 

Sílice 0,03 

1000,00 

I  tard,  en  étudiant  les  pliénomènes  relatifs  à  la  Nutriticn^  nous  ferons  con- 
ks  diíTérences  qu*ont  oíTertes  à  Tanalyse  les  urines  de  divcrs  anímaux. 

caracteres  de  Turine  huniaine  varient  suivant  le  moment  de  son  émission : 
e  do  matin  (dite  urine  du  sang),  Furine  des  boissons  et  Turine  des  aliments 
!nt,  en  eflet,  d*une  manière  scnsible.  Aussi,  pour  leurs  analyses,  la  plupart 
limistes  ont-íls  pris  toute  Turine  rendue  dans  les  vingt-^iuatre  heores.  — 

Traiu  de  ekimie^  trad.  franr.  de  Gssllnger.  Paris,  1833,  t.  VII,  p.  392. 
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l/iirrc,  pr  c\oii)|)lc.  daiis  iiiic  aiial\M>  failc  |Mr  J.  F.  Siiiio»  I),  à  imis  époqoes 
djírér<'nu*s  d<*  la  journrc  et  sur  Ic  mèinc  itidívidii.  cxislail  dans  la  proportioDde 
8,60,  7,57,  16,26  pour  i 000. 

ÍJí  réaciíon  acide  de  Turine  serait  due,  suhant  Borzeliiis,  à  la  préscncc  d'aw 
reriaine  qiiantílé  d*ande  lactiqae  libre.  Mais,  daos  sses  e\périences.  Liebig  affirme 
n'avoir  jamais  renconiré  cot  acide :  il  adinet  que  Tacidité  de  Turine  fraiche  ctt 
doe  aux  acides  liippuríqiie  et  uríque.  Suivant  d*autres  autears,  on  doit  la  rap* 
porter  2i  la  présence  du  pliospliale  acide  de  soude. 

I/urine,  abandontiée  ^  ellc-inrmc,  s^altère  rapidenient,  elle  devicnt  alcalioe; 
mais  il  faut,  piiar  cela,  qtrelle  soit  laissée  au  libre contact de  roxygène,  car,  cousas 
dansdes  \ases  bieii  cios,  elle  dc  perd  ni  son  acidité,  ni  sa  transparcncc,  ni  m 
odciir  primitives.  Liebig  pense  que,  dans  le  premier  cas,  rox}*gènc  se  fixe  sor  In 
niaiières  exlractives  azotées  conienues  dans  Turine,  qu'il  les  transfomie  en  fcr- 
menls  soits  Tinfluence  desqueis  Turée  de^  ient  bientôt  du  carbonate  d*ammoniaqaiL 

I^  sitrface  du  liquide  nc  tarde  i>as  à  se  couvrír  d*une  pelliculc  MancMltir, 
et  des  crist-mx  de  pliosphate  ammoiiiaco- uiagnésien  se  déposent  sur  les  panrii 
du  vase. 

Tous  K'S  princi|>os  conslíiuants  dc  l*uríne  sont  lenus  en  dlssolution  oo  en  im- 
pciision  dans  Veau,  dout  ia  proportiou,  aiuM  que  le  prouve  Taualvac  de  BeneiM. 
(»l  de  933  hiH'  iOOO.  —  l>*après  Berquerel  '^t  Uodier  (2),  Ia  movenoe  gériérrie 
(le  la  quaniilé  d*eau  renduceu  ungtqualrc  lieures,  à  Tétat  |)hvsíologique,  acrail 
dcl282r,C36. 

Nous  \errons  plus  loin,  à  projHis  des  niodifications  que  diverses  inflooioei 
imprinient  à  la  sécréiiou  urinaire,  combiou  Ia  quaniilé  d*eau  cst  sujeite  à  varícr. 

Vurêe  est  le  príncipe  conslituant  de  Turinc  Ic  plus  remarquable  à  tous  ógards; 
c/esl  à  Turóc  que  re  liquide  doit  une  |>artie  de  ses  caracteres  les  plus  essenlicií. 

Ilouellc  le  jeune  fil  le  premier  connaítre  Turée,  eu  1773,  sous  le  nom 
íVexfníit  sacomunix  deTurine.  Puis  \inrcul  Ics  recheiches  de  Cruiksbaiik,  cellfi 
dc  Milliam  Prout,  Fourcroy,  Vauquelin,  AVcebler,  liebig,  Prévost  el  Dumas,  «IC. 

Ponr  oblenir  ce  príncipe  iminédíat,  qiii  esl  de  tontos  les  malíòres  azotées  conuoci 
la  plus  ricbc  en  azote,  11  U\ui  d*ul)uid  faire  c\a|X)rer  Turiíie  jus(iu*âí  consistance 
de  sirop  três  clair.  puis  ajoutcT  à  cc  rupiide  son  volume  d*acide  azolíqiie  par 
à  2^1  de.^rí:s  :  alorson  entoure  Ic  méiange  d*un  bain  deglace,  cl  bientôt  descris- 
taux  se  precipitem.  Cos  cristaux  soul  do  Tazotate  d*uréc  qu  on  i-ecueillc  et  lave 
avec  de  Teau  à  zero ;  puis  on  les  fait  égoutter  et  on  les  comprime  entre  des  doubki 
de  papier  josopli.  Alors  ils  sont  redissoiis  dans  Teau  et  misà  digérer  avcc  duchar 
bon  animal.  A  Tazotalc  d^urée  aínsi  obtonu,  on  ajoute  du  carbonate  dc  potaM 
afm  de  séparcr  Tacide  azotíquc ;  en  evaporam  à  sec  et  reprenanl  la  masse  pir 
ralc(M)l  tròs  rociifié,  on  dissoul  Turéc  devenue  libre,  sans  dissoudre  le  nitrato  ni  le 
carbonate  dc  potassc.  La  dissolution  alcoolique  évaporéc  fournit  des  crísIM 
d'urée. 

l/uróe  ainsi  obtenue  se  presente  sons  Ia  forme  de  longs  prismes  aigaillés,  pv- 
faitement  blancs.  Elle  estd'une  savenr  fraiche  elpiquaute;  sa  densitéest  dc1,35. 
Elle  se  di.vsout  dnns  son  propre  poids  (Poau  froide;  cettc  dissolution  s'altèrc  Ica- 
temem  à  Tair  et  se  converlil  en  carbonato  d'ammoniaque. 

d)   Uaudbuch  der  nngnvamUfn  med,  Chemif,  rir.  Berllii,  I«if». 
{i)  Trnilf  de  rhimir  pilhoioíjiqiie,  |».  273.  Pari«,  iHút. 
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L*uive  SC  reiícuntrc  príiicípalíMncnt  dans  Turíne  de  riiominc  et  de  lous  les  ani- 
lauxquí  se  iiolirríssent  d'aliineiUs  fortement  azotes.  Sa  présciice  tient  beaucoup, 
D  eflet,  h  raiimenlaiíoii ;  car,  si  Toii  soumet  uii  herbivore  à  un  regime  plus 
EOté  que  de  coutume,  ou  bien  à  Tabstínence  (ce  quí  revient  au  nu^me,  puisque, 
UB  ce  deniier  cas,  ranímal  vit  aux  dé|)ens  de  sa  propre  substance),  on  obsene 
c  Torée  dans  ses  urines  parfois  en  si  grande  quantíió,  qu*elle  se  dépose  sponta- 
ftment  80US  forme  de  cristaux.  I^  sécrétion  de  ce  principe  est  beaucoup  moindre 
podant  Talimentation  avccdes  grainesou  hmi  avecdes  matières  amylacées.  L1n- 
estion  dcsubstancesgélatincusesdonne  lieu,  au  conlraíre,  à  la  produclion  d'une 
Kl  grande  quantité  d*urée  :  n'^taut  pas  assimilées,  ces  substances  soiit  déconi- 
laécs  dans  Ic  sang,  et  I*uréc,  résullat  de  cette  décoinposilion,  esl  excrélée  par 
%  reinsw  Tniitefois  nous  vcrrons  plus  loin  que  Turce  nc  provient  pas  exdusíve- 
mt  de  Toxydation  directe  d*unc  portion  des  aliinenls  azotes. 
Snivant  certains  observateurs,  I*addiiion  d'une  assez  grande  quanlilú  de  chiorure 
ie  lodium  aux  alirocnls  augmente  la  proportion  d*urée.  11  en  serait  de  iní^me 
oar  les  causes  qui  activcnt  Ia  círculatíon. 

Les  âgps  et  les  sexes  fonl  aussi  sentir  leur  inducnce  sur  les  proportions  de 
*iiréf.  I>'apròs  los  recherchcs  de  Lc  Ganu  (1) :  «1''  L*urée  est  sécrétée  en  quan- 
ilés  égales,  pendant  des  temps  ógaux,  par  un  meme  individu.  —  2*  Elle  est 
Kcrélée  en  quaniités  variables,  pendant  des  temps  ógaux,  par  des  indívidus  diffé- 
fCBfs.  —  3^  Les  cpiantités  variables  d*urée  que  des  indivídus  dilTérents  bécrètent 
pendant  des  temps  égaux  sont  en  rapport  avoc  Ic  sexe  et  Tâge  de  ces  indivídus  : 
íilcf  floni  plus  grandes  chcz  les  honimos  dans  la  force  de  Táge  que  chez  les  fenimes, 
et  plus  grandes  chez  celles-cí  que  cbez  los  vieillards  et  les  enfants.  —  En  négU- 
panl  les  fraclions,  la  moyenne  d*urée  excrélée  en  vingt-quatre  lieures  a  été 
38  gratunies  pour  les  hommes ;  pour  les  femines,  i  9 ;  pour  les  vieillards,  8 ;  pour 
ks  enfants  de  trois  ans  en\iron,  13  ;  et  pour  les  enfants  dequatre  aiis,  6.  » 

Jusqn*à  Prévost  et  Dumas,  il  étaiiadmis  que  rnréese  fonnaitdans  le  rein.  Mais, 
dms  une  expérience  célebre  ou  ils  cnlevèront  cet  organe  à  des  anímaux,  ces  deux 
obcrvateurs  reconnurent  la  présence  de  Turéc  dans  Ic  sang;d*oii  Ton  inféra 
bintôl  que  le  rein  ne  represente  qu'une  sorle  de  filtre  à  travers  loquei  passe- 
nifot  les  élémenls  constilunnts  de  rnriíie. 

Si  l^urée  existe  dans  Ic  song,  il  nc  parait  guèrc  que  ce  soit  à  un  autre  titre  que 
commc  produit  excrémcntiliel  qirclle  concourt  à  la  composíiion  de  ce  liquide. 
Ibb  dans  quelle  partie  de  Torganisme  se  fonne-t-elle?  Les  aiialyses  du  sang 
■onnal  n*eii  avaient  pas  d*abord  denote  la  présence,  altendu  que  ce  principe 
inmédiat  y  existe  en  quantité  três  faible  (*),  Dans  ces  derniers  temps,  Wurtz, 
ayant  analysé  la  lymphc  du  chien,  du  cheval  et  du  boeuf,  y  a  trouvé  une  propor- 
Ibii  d*uréc  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  est  normalement  contenue  dans  le 
ang  (**).  L*urée  qui  existe  dans  cos  deux  liquides  provient  à  la  fois  de  Toxyda- 
lioQ  directe  dans  le  sang  d'une  portion  des  aliments  azotes,  et  des  méiamorpboses 

ri  se  pa.«»ent  dans  ríntimité  même  des  tissus ;  elle  est  le  dernier  terme  des  oxy- 
ns  successives  qn*y  éprouvent  les  matériaux  azotes  devenus  impropres  \  la 


(l)  Junale»  drs  sciences  twt..  1839,  t.  MI,  p.  92. 

')  IJ  |irnpoiiioii  de  rnréc  ( 
,010  »rkm  J.  Picard. 

*)  Eiivirf»n  2  |>oiir  Iruo. 


(')  U  |irnpoiiioii  de  rnréc  ilan^lc  «ang normal  fteniit  de  0,0 IR  pour  loo  (l'apròi  MarchaND,  el 
^«,010  »rkm  J.  Picard. 
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>íe.  Du  reste,  ccs  oxydations  no  paraissciit  poÍDt  se  passer  seulcmciit  dans  le  s\s- 
tèmc  capíllairc  sanguiii,  mais  siir  place  eii  qiielquc  sorte,  dans  fsi  trame  dcs 
organcs,  partout  oú  les  matéríaux  consliiuants  ont  besoin  d'clre  détniíts  et 
renouvelés. 

L*urée  ne  se  rencontre  pas  seuleiuent  dans  ie  sang  et  la  lymphe.  — Milton  (1)  Ci 
a  trouvé  dans  rhumeur  vitrée ;  on  en  a  renconlré  aussi  normalement,  dit-oi, 
dans  la  salive,  dans  le  sue  gastriquc,  et  ]*on  a  été  aiiisi  amené  à  conaidérer  Toiée 
coinme  un  produitgénéralement  répandu  dans  Técononiie. 

Lorsquc  les  reins  ont  été  enleve:;,  Turée,  n^étant  plus  éliminée,  reste  dans  le  saB|, 
et  alors  surviennent  une  série  de  symptòmcs  groopés  s6us  le  noin  á'urémie.  Ge 
sonldes  phénomènes  assez  analogues  à  ceux  que  produit  ropium,  et  accompagnéi 
de  convulsions  qni  peuvent  entralner  la  mort. 

L'urée  cst-elle  donc  un  poisou?  Divers  expérimentateurs  assureol  avoir  po  Ci 
injecterdans  le  sang  une  assez  forte  pro[)oi'tion  sans  avoir  determine  des  accMaU 
appréciables  f).  —  Les  précédents  phénomènes  morbides  ont  été  attribnés  à  h 
déconij)ositi()n  de  Turéc  en  carbonate  d*ammoniaque,  supposítion  qni  ii*est  jm 
encore  suffisamment  reconnue  exactc.  Le  carbonate  d'amnioniaque,  injecte  dai 
le  sang,  determine  bien  quelques  accídcnts  nerveux,  mais  n'amènc  poínt  néco- 
sairement  la  mort. 

Quelle  est  la  voie  d*élimination  de  Turéc  aprcs  Tablation  des  reíns?  Cl.  Bcr- 
nard  (2)  conclut  de  ses  expériences  h  ce  sujet:  —  i°  Qu^après  Tablatíon  de  es 
organes,  les  sécrétions  intestinales ,  et  particulièrement  la  sécrétion  gastriqoe, 
augmentent  beaucoup  de  quantité  et  quVIles  changent  de  type,  c*est-2i-dire  qa'ai 
líeu  de  restcr  interniittentes  et  de  ne  se  foriner  que  dans  le  moinent  du  invi 
digeslíf,  ces  sécrétions  se  produisent,  comine  le  faísail  Turinc,  d*unc  manière  coi- 
tinue,  aussi  bien  pendant  le  jeilnc  que  pendant  la  digestion ;  —  2**  Qu'iiidé- 
|KMidamment  de  cette  augmentatíon  dans  la  quantité  dos  sécrétions  gastro-inl«stí- 
nales,  ilintervient  encore,  après  Tablaiion  dcs  reins,  dans  ces  mômes  sécrétioBS, 
un  élément  chimique  de  plus,  qui  est  rammoniaque  sous  forme  de  coinbiiiaíM 
saline  {**];  —  3<*  Que  réliininalion  abundante  de  liquides  ammoniacaux  par  Til- 
testin  persiste  tant  que  Tanímal  (clnen)  resle  vivace,  tandís  que,  quand  11  s*aflaifalitv 
les  sécrétions  intestinales  diminuent  et  se  larissent  |>rogressivenient ;  qae  c*eslaBBÍ 
k  cette  période  de  re\])ériencc  que  Turéc  commence  à  s*accumuler  dans  le  floide 
sanguin. 

Vacide  nrique  est  une  autre  subslance  organíque  azotée  de  Turíne,  qa*oi 
regarde  comine  Ic  produit  d'un  travail  de  combuslion  élíminatoire  moins  avancée 
que  pour  Turée,  et  dont  il  faut  sans  doute  rapporter  Torigine  à  une  oxydiúoi 
incompleto  des  vraís  príncipes  iminédiats  du  sang.  Découvert  par  Schecle,  quiU 
donna  le  nom  (Vacide  lithique,  il  est  rarement  à  Tétat  libre  dans  Turíne  de  rhooMKi 

(i)  EíHdeidechimitwgan\que,\Á\\f,  IRiO. 

V*)  Tontefois  G.\lloi8  {Comptft  rendas  de  la  Soe,  de  biol,^  1857,  p.  fiSt)  a  constate  qoe  PtrA^ 
qoi,  iutroduite  dans  l*cttoniac  de»  UpiíiSp  paue  iolactc  dans  Turine,  et  par  coiiaé(|iwot  d*abariàM 
le  sang,  est  un  poison  énergi<iuc  à  la  do^  de  30  gramiiie»,  pour  un  animal  pesant  2  kiluftfi— Wi 
et  que  celui-ci  succombe  dans  les  convulsions  et  le  tétanos. 

(2)  Leçont  sur  let  liquides  de  1'organisme.  Paris,  1859,  t.  II,  p.  49. 

(**)  Ce  n'est  donc  pas  de  Turêe  en  nature  qui  se  retrouve  dans  les  produits  du  liibe  diiHtif.  >i 
sont  des  seis  animoniacaux  :  cela  tíeiít  à  une  réacliou  secondaire,  en  verta  de  taqocile  Vvtét  * 
transforme,  aucontactdes  membranes  intestinales,  en  carbonate  d'ainmoDÍaqiie« 


le  plus  soarem  il  n4  uai  i  la  sixiãf.  «x^  4fCj^'i  v:  :-;aC.*i  .  \  .'ti:v>.  40i.>>  i-nh. 
m  graod  iKNDbre  d'aDÍuiaai:  ('t^íi:  «:as:^ot  if>  i.rjni>  <>.>  .l^&.>i»£\  4*.>^  v 
Btf  cl  des  moUiisques  sooi  pn^^uc  BBiqwsiN^i.;  •.^•■^'«ik-ís  •*-  ».-•«•<  n  h^i*.  « *•■ 
I  qoe  Fengrais,  si  usité  sous  k  oook  de  ^iíau..  CiAK«k  fi^4<«i;joiM«jXK^i.  14.  n  i*)r 
■UDoaiaqiie  proTrnaut  des  eicmnes»  â'c«ir4&i  ^  iàfeinjoo:  ii.«sk<ir>  »>>  it;^ 
b  iner  da  Sud.  —  LVide  ahqw  B*<\Ke  pAXi:  ú»ii>  oik  Ãr>  i»:^k«a:<:^ 
f  m  rempbcé  par  VaciJe  Ai/^^rr^.-f. 

;  Thomnoe,  Tacide  uríq«ie  <«  d-pitf^  èz  >>»i  cl  \k^  stiR>  >a  »^'Uft  c  niw 
jaune  ou  jaune  roo^itre.   A  Vhèí  crbíaiha.  ;«  <s:  ::iiftiK.  as^-hm  o: 


hmr  Texlraire  de  Tunoe,  il  faat  nêdoirY  oí  2*qji3c  a  c:«nNis:*fKV  si-wfx.-*  :■. 
n  le  iraiter  par  Talcool  à  36*.  II  se  fonoe  an  prmpiir  ■m^ínt  t^iat  i«r  íj:- 
■Us  seis,  et  aossi  par  de  Tacide  urique  ef  d«s ames.  ije  pft\-Tf«isr  «sj  u%f  ^««v 
fflcool,  Tpuis  traité  par  l*eaa  dbiiUiê^  ajKouêf  dacjdr  cbforh«iànfK  ^w  À»- 
il  In  sek.  On  fillre,  ei  le  resida  qa'oa  olMieai.  coirãíUBi  ca  «»f  ;v«Àre  «  m 
pc  grísálre,  est  de  Tacide  uríque  .1  . 

Vadde  arique  peai  aussi  5'obceair  en  brotaDi  d<s  c^icub  onoair»  pix>^<maAt  àf 
■■me  ou  Ics  excréineois  des  oÍ!»«*aai  ei  de>  )^qiefl:>.  <i  ics  iraiuoi  à  €iu»i 
w  ne  lesaive  íaible  de  poiasse  ou  de  soud*\  11  suflit  dajoaier  à  ia  tiqueQr  blinv 
ia€ètd*acide  chlorh\dríque  poor  mw  Tacide  nhque  $«  pnro^vivf  d  aUwd  «^BS 
OW  de  llocoQS,  puis  bieolòt  de  petite»  paiUettes  bnh4Di«>  2  . 
L'acide  arique,  iosoluble  dans  l*alcoul.  ^t^t  três  peu  diiis  Ttau.  II  ^^  di^oai 
M  Tacíde  solfurique  cooceutré.  — Les  acides  arique  ti  oiirique.  luis  ea  prv^ 
■te,  produiseni  uoe  vive  efler^esceoce.  Si  1*od  iraiie  la  liqueur  |>ar  ramiiK>- 
ique,  il  se  développe  une  couleur  rouge  pour|ve  :  c'c>t  ià  uoo  reaciioo  rarac- 
mlique  de  la  présence  de  l*acídc  uiique. 

L'acide  urk|ue,  a\ous-nous  dit,  est  uu  pruduit  d'oi\datKm  des  >ok^atu-t>  alhu- 
inídes  moios  a^ancée  que  Tiirée :  il  n*est  dooc  pas  étooDani  qu  oa  Ii*  uou^t-  lU 
bgraode  proportion  daiis  Turine,  quand  les  ph^'Domi'acã>  de  cofiibQ>uou  diiui- 
mL  C*esl  en  eíTet  ce  qui  a  liru  daiis  le  cas  de  repus  i^rolouçi*  oa  de  «le  >«d(»- 
Éc;  Tacide  urique  paralt  aussi  |)lus  aboudant  daus  lurine  des  aaiiuau\  à  >aug 
irid  que  dans  celle  des  animaux  à  saiig  chaud. 

Hm  regime  fortcmeut  azote  et  loiigteinp:i  soutenu  íaiorL^*  !^  i  roductioii  de 
idde  urique.  11  resulte  assez  souient  du  peu  de  solubilitè  di-  cti  acido  que,  >*il 
t  sécrélé  en  quantilé  considérable,  il  se  dê|)ose  daiLs  Io  nin  uii  daos  la  \e>a^ie 
lòrme  alors  le  noyau  d*un  calcul. 

L'adde  urique  existe  en  três  petite  quantilé  dans  rurim-  a  IViat  [ih\Mi.-^?eiqiio : 
r  iOOO  partiesd*uríne,  la  nioyenne  oscille  entre  0,/i  et  0,6  (3  . 
flwfaot  les  recberches  de  Le  Canu  {U\  des  individus  de  se\e  ft  é  ití**  diíTó* 
Mi,  soamis  à  des  genres  diíTérents  d'alimentation,  k  des  ínflnena^  «^rérifures 
a,  oDtreodu,  dans  Tespace  de  vingt-quatri*  heures,  des  qnair:i.«'^  d'aride 
)  qoi  oot  varie  de  0,089  à  1,575.  —  De  niOinc  que  Turéo,  aj(wi«  cet  obser- 
r,  Tacide  urique  est  sécrélé  en  quantités  égales,  pendant  áv>  ieuj|i>  r^au\,  |iar 
imême  individu. 

(1)  lM.CA:^t,  Mém,  eii. 

\l]  DniAS.  Ckimie  pkjfsioi,^  p.  3H9. 

U)  MKC^aiWL  et  Rowa,  Traiu tUekim.  ftath.  Pari»,  ÍBèi,  p.  3S3. 

/«;  JM».  et  JUe.  cif.,  p.  as3. 
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Coniivc  Turéc,  Vaciác  uriqucscrcnconlre  príiintivcmonltont  forme  danslesang; 
il  cst  |)rol)able  qu'apK*s  la  ncphrotomie,  il  est  ógalcmcnt  elimine  p2rl*iiilcstin. 

1/artioii  des  acides  uríqae  et  nítríque  Tun  sur  Taulrc  donnc  naissancc  íi» 
produits  nonibreux  et  complexes  dontnousn'avons  pas  íi  nousoccuperici,  comoN 
Talloxanc,  Turamile,  Talloxantinc,  la  murexidc,  la  marexanc,  etc. 

Iiidépendamment  de  Tacidc  urique,  quelques  urines  ainliconent  encore  d*»- 
três  subslances  azotées :  comme  la  xanlhine,  trouvée  par  Marcet  (1);  U  cyitiM, 
duc  k  Wollaslon  (2),  et  Tacidc  rosaciquc,  découvert  |)ar  Proust  (3).  C*est  ci 
analysantdcs  calcuis  urinaires,  que  ccs  chimistcs  ont  reconnu  les  subsiances  pre- 
cedentes qui  peuvcul  aussi  se  rcnconlrer  dans  Turine  elle-môme. 

Vacidc  hippurique  est  spécial  à  Turine  des  herbivores.  Cependant,  si  !'§■ 
soumet  cos  demicrs  \  un  regime  azote  ou  bien  à  une  díòte  absoluc,  on 
bientôt  «qu^il  est  remplacé  par  Tacídc  urique.  II  peut  apparaltrc  dans  Ta 
humaine  en  quantité  même  un  |>cu  supérieure  è  celle  de  Tacíde  urique  aprèsH 
regime  vegetal  prolongo.  —  l/acide  benznique,  introduit  dans  récoiiomie,  y  sihil 
une  iransformatíon  rcmarquablc  :  cet  acide,  après  avoir  cinpnmté  de  Tazote  das 
Tintimité  des  tissus,  est  ensuite  rejeté  à  Tétat  d*acide  hippurique. 

L'acide  hippurique  a  été  bien  étudié  par  Milton  (/i),  qui  a  pu  cn  retírer  9,19  cC 
1 1  grammes  d'un  lilrc  d'urine  frafclie  d*herbivore.  Quand  Turine  humaine  cos- 
tient  de  Tacide  hippurique,  il  suíTit  pour  Tobtenir  d*y  ajouter  un  vingtièmeeflifini 
de  sou  volume  d*acide  chlorhydrique  concentre  et  de  laisser  ie  inélange  an  repok 
Après  vingl-quatre  heures,  1'acide  crístallisc  en  loogs  prismes  Iransparents,  I 
quatre  faces,  termines  par  un  sommet  díèdre.  —  L*acide  hippurique  a  étéaH 
trouvé  dans  Ic  sang  de  boeuf  par  Verdeil  et  Dollfus  (5). 

I^  présence  de  Yacide  cynuréique  n*a  été  constatóe  t]ue  dans  Turine  de  chiei 
et  dans  do  lK*s  faíbics  proportions.  —  Vacide  formigue  a  été  signalé  dans  Toriie 
humaine  normale,  mais  en  quantité  tròs  minime.  —  Vacidc  loclique  nc  partft 
|K)int  exister  h  Tétat  normal,  mais  se  développe  seulement  quand  il  survientm 
troublc  nolable  des  fonctions.  La  fermeiítation  acide  de  Turíne,  principalement  de 
Turine  des  herbivoros,  lui  donne  facilement  naissance.  —  1^  créntine  et  h 
créotinine^  siibslances  cxcrémentiticllcs  qui  se  forment  dans  Ie  tissu  muscolairecl 
qui  résultent  de  Ia  désassimilaiion  des  príncipes  organiques  de  ce  tbsu,  soit 
des  matíèrcs  azotées  qtron  rcncontre  aussi  en  faibles  proportions  dans  Ie  liqvile 
uriuaire. 


Oulrc  Turéc.  Tacide  uríque,  et  les  autres  subsiances  qui  vienuent  d*ôtre  i 
tionnées,  Turine  renferme  encore  un  grand  nombrede  sds. 

Les  plus  constants  et  les  plus  al>ondanls  sont  les  chlorures  de  $odium  cci? 
poiassium.  D'après  Lehmann  (6),  un  homme  aduUe  en  évacuerait  pr  les  iiritf> 
environ  10s%5  dans  les  vingt-qualre  heures.  1/exercice  et  surtout  ralimemUii* 
ont  une  influence  considérable  sur  la  quantité  des  chlorures  cxcrélés.  D'ifrti 

(\)  ^nn,  de  rhlm,  el  de  phys.,  t.  Mil»  p.  33. 
(a)  PUlo*.  Trnmact,,  IR  lo. 

(3)  y/nn.  de  rhimie,  t.  XXXVI,  p.  258. 

(4)  Eludes  de  rhimie  organique,  Lille.  1849,  p.  Ol. 

(:>)  Complei  rrndiit  de  la  Société  de  biologle^  lsr>0,  t.  11,  p.  79« 
(6)   l.liil«\NN,  Piérit  de  ehímie  phffsiologique,  p.  33U. 


o  moins  vanable,  par  un  inCine  individu,  pcudant  tíes  leinps  égaux.  Du 
'nríne  n*est  pas  la  seule  voie  d*excréiion  pour  cvs  matières  salincs;  oo  saít 
ftoenr  les  contíent  aussi,  pour  la  plupart,  en  assez  forte  proportion. 
ine  renferme  encore  dcs  carbonates  de  soude,  de  cliaux,  de  magnésie,  et 
fibalcammouíaco-magnéiiieu.  Ccs  seis  varieut  beauceupdans  leur  quauiité 
!  Hiivaiit  ccrtaiues  condilions.  —  Selon  Le  Canu,  les  proportions  de  seis  (i\es 
lieraiaient  les  urines  rendues  eu  vingt-qualre  heurcs  par  dcs  individus  de 
i  d'âge  dilTérenls,  ont  varie  d'unc  niauièrc  notable ,  cliez  onze  individus, 
F,500  5  ^is'  ,860.  lis  ont  aussí  varie  sensiUenient  dans  les  urines  rendues 
imites  fois,  pendant  des  temps  égaux,  par  un  niôme  individu.  D*après  le 
aoleur,  Turiue  dcs  liomnies,  dans  la  force  de  lâge,  en  rcnfenne  plus  que 
ia  fcmmes,  des  enfants  et  des  vieillards.  —  Au  dire  de  Le  Canu,  les  seis 
k«  bín  d*ôtrc  plus  abondants  dans  les  urines  des  vieillards,  ainsi  que  Tavait 
Fourcroy,  scraient  au  contraire  en  plus  grande  quantité  dans  Turinc  des 
^  cc  des  enfants. 

M  trooTc  dans  Turíne  que  des  traces  de  sílice  et  de  fer.  L'urine  normale  ren- 
des lamelles  d*ópíthélium,  débris  de  la  muqueuse  urinaírc,  et  en  outre  une 
lé  pios  OD  moins  abondanie  de  niucus  dont  les  globules  sont  en  suspension 
e  Uqaide.  Ou  sait  que  la  quantité  de  inucus  augiuente  beaucoup  dans  le 
le  de  la  vessie,  les  aíTections  do  la  prostate,  etc. 

siste  enGn  dans  Turine  des  matières  dites  extraciives  dont  Ia  quantité  est 
iriahle  et  dont  la  nature  resie  à  déierminer.  —  II  y  a  aussi  des  matières 
•tti  cofiime  Vuroxantkine^  Vuroglaucine,  Vitroidine,  et  des  traces  de 
rcf  graues  dont  on  peut  conslalcr  la  présence  à  Taide  de  Téther  salfurique. 

—  Nous  Tcnons  de  passer  en  re\ue  ou  d'énumérer  les  parties  constítuantes 
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contre  daiis  aii  grand  nombrc  d*états  morbiiles.  Ge  príncipe  est  excrete  parlerein 
dans  deux  cas  diíTérents :  ou  bien  lo  parenchyme  de  Torgane  est  altéré  (niiladie 
de  Bright) ;  ou  bien,  cc  parenchyme  est  sain.  La  présence  de  Talbuniine  pent  être 
liée  è  cdlc  du  pus  ou  du  sang ;  mais,  en  pareil  cas,  ces  demiers  liquides  oom- 
muniquent  à  Turíne  dcs  caractòres  particulicrs. 

Lorsque  Talbuniine  existe  scule  dans  le  liquide  urinairc,  ríen  nMndique  sa  pré- 
sence d'une  maniòre  positive,  si  Ton  n*a  recours  à  la  chaleur  ou  à  racídeno- 
tique,  qui  feront  précipiter  Talbumine,  ou  bien  encore  au  polarimètre  albumnd' 
mètreáe  A.  Becquerel.  Indépendamment  de  Talbumine,  Turine,  dans  la  maladie 
de  Bright,  renfermc  encore  de  nouibreux  débris  d'épithéliuin  provenanl  des  tobes 
urinifères. 

L*uríne  peutdevenir  albumineuse  dans  un  grand  nombre  de  circonstanoei: 
quand  il  y  a  congestion  des  rcins,  dans  quelques  maladies  aiguês  fébrilcs,  dansfli- 
sieurs  maladies  du  cceur,  les  diíTérentes  hydropisies,  et  aussi,  à  rélatsain,  daBski 
cas  ou  la  quantité  d*albumii)e  du  séruni  du  sang  se  trouve  tont  à  conp  aiigmenlíe, 
comme  Tont  vérifié  plusieurs  expériínentateurs  sur  eux-mdmes,  après  avoir  ingM 
un  assez  grand  nombre  d'oeufs  frais.  —  Lc  passage  de  Talbuminedans  ruríne  pa- 
dant  les  maladies  serail  dâ,  suivant  Mialhc,  à  Taltération  de  ce  príncipe  par  suite  d'Bie 
plus  grande  quantité  d'eau  dans  le  séruin  du  sang.  L^albumine,  qui  est  ordinaire- 
meiít  insoluble,  non  endosmotiquc,  se  transformerail  par  excès  d'eau  en  albomiM 
caséifonne,  qui  est  solublc,  non  assímilablc,  et  par  conséqucnt  rejetée  arec  kl 
cxcrétions.  —  Enfín,  lc  passage  de  ratbuniine  dans  Turine  pent  tenir  à  une  léM 
directe  du  syslème  ncneux :  après  la  lésion  des  pédonculcs  cérébraux ,  par 
exemple,  SchilT  (i)  a  reconnu,  sur  des  lapins,  que  Turíne,  qui  avait  prímitiíe- 
ment  une  réaction  alcaliue,  était  dcvenue  d*dbord  neutro,  puis  acide,  et  que  de  phi 
clle  contenait  de  Volbumine.  Depuis  ces  cx|)éríences  de  SchilT,  j*ai  fréquemoKil 
coustaté  le  même  phénomène  après  des  lésions  irès  diversos  du  syslèoie  uerretx, 
et  en  |)articulicr  après  la  section  intra-crâuienne  du  uerí  tríjumeaa  :  ce  n*atB 
qu*une  prouve,  au  milieu  de  tant  d'autres,  de  Tinfluencedu  systènie  nerveoxsir 
les  fonctions  nutritivos. 

Lc  sucre  nc  se  rencontre  pas  dans  rurine  à  Tétat  normal.  Lehmanii  (2)  foat 
néanmoins  que  le  rein  [>eut  en  séparer  du  sang,  sans  qu*il  soit  toujours  ] 
de  le  con.4tater  chimiquement,  parco  que  ce  príncipe  se  détruit  tri^s  rap 
dans  Turíne.  —  Règie  générale,  d*aprè8  cot  auteur,  tant  que  le  sang  nc  i 
pas  3  pour  100  de  son  résidu  ^c  en  sucro,  celui-ci  n'e3t  pas  elimine  par  la  séoé- 
tion  urinairc. 

La  présence  du  sucro  dans  Turine  caraclérise  la  maladio  connue  sous  Je  dob 
de  diabete.  L*alimoutation  a  encore  ici  une  grande  influence  sur  la  productm  di 
sucre :  on  peut,  à  son  gré,  rondre  los  auiniaux  diabéliques  en  leur  faisant  mangv 
une  grande  quantité  d'alinients  íéculonts  ou  sucrés.  —  L*urine  qui  contient  h 
sucre  est  plus  dense  que  Turíne  normale,  olle  formonic  spontanément,  et  k 
levúre  de  bière  bate  beaucoup  ce  phénomène. 

On  sait  que  certaines  lésions  du  système  uorvcux  pcuvent  délermíner  le  pMH|e 
du  sucre  daus  Turíne,  et  déjà  nous  avons  ou  occasion  de  signaler  particulièraBcal 
Texpénonce  de  Cl.  Bcrnard,  dans  laquelle,  on  piquanl  le  plancher  du  qoatrièiie 

(1)  De  vi  moloria  bateos  encfphali,  ctc,  («lisscrt.  itiaugj,  p.  il.  Bockenlieimii,  1845. 

(2)  Ouvr,  ciL,  i».  237. 
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ROtrícale,  il  a  pu  rcuilrc  dos  animaux  diahótíques  à  volontó.  Nous  n*avons  pas  à 
efrair  ici  sur  cettc  interessante  expi^ríence  qni  a  étc  analvsóe  pr^*cédcinineiu. 

On  reocoDtre  fréqucuiment  du  smg  niclangé  à  l'uríne  et  \eiiu  de  différcnts 
oÍDts  de  Tapparcil  génilo-urinaíre.  —  L'iirinc  prcnd  uloi*s  une  cuuleur  plus  ou 
lOÍDS  fòncée,  quelquefois  noirâtrc,  u  cause  de  la  quanlité  notable  de  sang  qu*ellc 
ODtient:  dans  ce  deniíer  c^is  surtoul,  clle  cst  sensibleuiént  albumincuse  et  alça- 
BC.  U  est  parfob  uécessaire  d*avoír  recours  au  inicroscope,  qui  fait  reconnallre  les 
lobules  caractéristíques. 

n  existe  souvent  aussi,  daus  l'uriue,  du  pus  seul  ou  uiélangé  avec  une  quautilé 
Ih  od  moícs  considérable  de  inucus.  —  Ces  produits  reconualssent  |)our  cause  les 
Éanimatioiís  de  la  muqueuse  uriíiaire  (cystíte,  blennorrhagie,  ele.].  L'uriue  esl 
IM  loache,  opaline  et  laisse  un  défMH  considérable  au  fond  du  vasc ;  une  fois 
a  dèpôt  forme,  clle  reste  encore  trouble. 

â  ranalyse  dos  urines  purulentes,  on  trouve  un  príncipe  |)articulíer,  la  ftiucinv, 
ki  matières  grasses  et  de  ralbuniíne.  Lc  microscope  dócèlc  la  présena;  d*un 
^■id  nombre  de  globules  parliculiers. 

Od  a  beaucoup  moÍDs  íréquenimcnt  Toccasion  d  observer  les  urines  dites 
dif/lemei.  Les  matières  grasses  en  excès  qu*elles  renfermenl  dans  ce  cas  icur 
tenent  Taspcct  d'une  éniulsion.  Après  lui  re[)os  suflisant,  il  se  forme  h  la  surface 
èi  Uqnide  urínaire  une  couchc  liuileuse  duc  2i  la  condensation  dcs  globules 


d  n*est  pas  rare  de  rencontrer  du  xperme  inélangé  à  Turine,  príncipaleinent 
au  la  apermaiorThée.  On  voit  alors  se  dóposer,  au  fond  du  vase,  un  nuagc  mu- 
|Kiix,  ei  l*on  reconnait.facilenient,  à  Taide  du  microsco[)e,  les  animalcules  sper- 
MÚqoes  qui,  d*ailleurs,  sont  rapidement  lues  par  le  contact  de  Turine. 

Si  l*uríue  peut  renfermer  des  éléments  anonnaux,  ellc  peut  aussi  Olre  modiliée 
àisles  proportions  de  ses  pnnci)x;s  constituants  sous  Tinfluence  de  diíTérents  états 
norbides.  Ces  modificalions  portem  prínciplenient  sur  Voau,  Viorr,  Vacitie 
wrifue  oa  sar  les  seU. 

L'aiigmeDUiion  ou  la  diniinution  de  Vt»au  determine  dans  Turíne  des  change- 
\  de  coolcur  et  de  densité  qui  sont  loin  souvent  d*avoir  quelque  iin))ortance, 
1  que  la  proportion  des  éléments  solides  lenus  en  dissolution  dans  Teau 
ftBi  alors  rester  la  m^me.  L*aitgmenlation  de  Teau  est  due  le  plus  souvent  à 
riq^ioD  d'une  grande  quantilé  de  ce  liquide,  qui  est  presque  innnédiatement 
njeté  par  les  reins.  L'cau  entraine  avec  elle  une  proporlit)n  de  princii)es  un  |kmi 
fhis considérable  qu*à  Tétat  normal.  —  Daus  la  polydipsie,  le  diabete  et  diíTé- 
RBts  êCats  nerveux,  la  quantilé  d'eau  augmente  quelquefois  d*unc  manièrc  três 
coaridérable  :  Turíne  est  alors  claíre,  transparente,  oíTre  un  reílet  plulôl  verl  que 
jame;  elle  est  peu  odorante.  —  Au  contraire,  Teau  diminue  sous  Tiníluence  d*un 
regime  excitant,  d'une  fatigue  violente  ou  de  sueurs  abondantes;  les  (ièvres,  aT- 
tnes  maladies  du  cceur  et  du  poumon,  produisent  le  méme  résullat.  J/uríne  est 
ahn  épaisse,  rougeâtre  ou  rougc-bríque;  ellc  exhalc  une  odeur  forte  sui  generis. 

Noas  aTons  vu  que  Vurêe  est  un  produit  de  la  combustion  des  príncipes  azotes 
de  rorganisme  par  Toxygène  atmosphérique,  et  que  cette  combustion  se  fait  dans 
rintimité  dcs  tissus.  Les  varialions  dans  la  pro))ortíon  de  Turéc  indic^uent  doac 
nstíeoient  le  degró  d'activitc  de  la  déconipo.sition  de  ces  lisbus,  eV  sowV\u>av[v^- 


95&  i>ES  sêcrEtioxs. 

ment  lices  aui  pliénoinínes  de  nutríiioií.  —  Suhaiit  Bccqucreict  Rodier  (l),b 
inoyciine  de  l'urée  rcnduc  par  Ics  urines,  en  \iiigt-quatre  beurra,  \aric  enlre  15 
et  18  grainuies.  1^  plus  ou  inoiíis  grande  proporiíon  d'eau  dans  Turínc  na  que 
pcu  d*influence  sur  la  proportion  d*urée  éliininée.  I^  plupart  dcs  élals  paihcdo- 
giques  ont  |X)ur  eíTet  de  diminuer  la  quantité  de  cc  príncipe  coiislituant  de  ruríoc : 
telles  sont  notainmcnt  les  fièire»,  les  phlegmasies,  la  chiorohc  et  ranémie.  --  Ob 
saít  que  la díminuiiou  de  lurée  cst  un  des symplõnies  du  diabete;  la  luoyconcde 
Turée  expuisée  dans  les  vingt-quatre  lieun  s  peut  alurs  tonibcr  à  U  gramines. 

L*uríne  de  rhommc,  avons-nous  dit,  est  nonnalement  acide;  lorsqu^elle devient 
alcaline,  ce  changement  cst  dú  à  la  traiisformatíon  de  Tarce  cn  carbonate  d'a0- 
inoniaqae. 

Après  Turée,  le  príncipe  le  plus  ímportant  de  Turiue  cst  Vacide  urique;wim 
savons  déjà  qu*íl  pro\ientd'une  cnmbustion  nioins  avancce  des  iiiatériaux  azolè 
par  Toxygène  de  Tair.  Si  riusuílisance  de  combustíon  cst  enlretenuc  par  on  Via 
organiqne,  vice  qu*il  est  d*ailleurs  impossible  d'apprécier,  Tacidc  uriquc  Vem- 
porte  en  proportion  sur  lous  les  antres  príncipes  de  Tunue  :  cet  étal  a  été  désigvâ 
sous  le  nom  de  diathbse  urique. 

La  quantité  d'acide  urique  augmentc  sous  Tinflueuce  d*une  nonrriturc  aboo- 
danle  et  excitante,  et  en  general  de  toutes  les  causes  qui  font  inlroduírc  da» 
Téconoinie  une  pmporiion  d*azote  plus  considérable  qu*à  Tétat  normal,  de  tcfle 
sorte  que  Toxygène  soit  insuflíisant  |K)ur  en  opérer  la  combustíon.  L*acidc  urique 
peut  alors  arriver  aux  pro|X)rtíons  de  2  et  3  graminesdans  les  vingt-quatre  hevvs 
par  1000  gramnics  d'uríuc :  c'est  dans  ces  cas  qu'il  se  dépose  en  dilTérenls 
de  1  economie  pour  produire  la  gravellc  et  Ia  i^outle.  —  Une  aulrc  série  de 
peut  aussi  auginenter  la  proportion  d'acide  urique  :  celai8'ob8enrc  quaud  Ics  pbé- 
nomènes  intimes  de  composition  et  de  décomposition  de  nos  tíssus  sont  languii- 
sants,  comme  dans  les  fièvres,  certaines  maladies  du  coeur  et  du  foie,  et  suriout  la 
chiorose  et  ranémie.  La  combustíon  étant  alors  irop  íncomplète,  Tazote  ue  subil 
qu*un  premíer  degré  de  transformation,  d*oú  resulte  Tacídc  urique. 

Les  sel$  inorganiques  de  Turine  peuvent  subir  des  variations  assez  grandes. 
£xcepté  les  sulfates,  qui  ne  paraissent  pas  diminuer  notablenient,  on  reocootrelo 
autres  seis  en  moindre  proportion  dans  les  urines  pathologiques :  A.  Becqueid 
a  vu  le  chilTre  de  variation  osciller  entre  1  et  8.  II  est  d*aíllcnra  foit  dilEdk 
d*arríver  à  des  resultais  exacts,  car  il  faut  tenir  comptc  de  la  plus  ou  moios  grande 
quantité  d*eau  dans  laquelle  sont  délayés  les  seis,  et  bien  distioguer  la  díminutioa 
absolne  de  la  diminution  relativc  des  élémeuts  inorganiques  de  Turínc. 

£n  résumé,  malgré  tout  le  soin  apporté  dans  ces  dernièrcs  années  \  ranalyir 
des  urines  dans  divcrs  états  patliologiques,  ccllc-ci  n'a  pu  servir  que  Irès  secou- 
dairement  au  diagnostic  des  maladies :  nous  ne  |)arlons  pas  icí  de  la  préseuce 
anormale  du  sucre  ou  de  Talbuiníne,  mais  senlement  des  changemcots  surreoM 
dans  les  proportions  des  príncipes  nortnaux  de  Turine.  Kn  eITet,  rélatdcbr» 
piration,  la  qualité  et  la  quantité  des  boissons  ou  des  aliments,  la  transpin- 
tion,  etc,  sont  susceptiblos  de  faire  subir  à  Turine  du  mémc  iudívidu  des  cbai- 
gements  à  do.  três  courts  intervalles,  de  telle  sorte  qu'il  est  tonjouni  três  difcile 
de  faire  la  pari  des  modifications  ímprimées  |)ar  Tétat  morbide  lai-méoie. 

(1)   OU0t\CÍl,y  p.  378. 
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IV.  —  Valimentation  influe  notablement  sur  la  sécrétíon  urínairc. 
Lcs  caracteres  généraux  de  toule  ruriíie  expulsóc  dans  los  \iiigt-quatrc  lieurcs 
MNB&ootdéjà  couiius.   11  nous  faut  inaiiitcnanl  hignaler  rínflnence  que  penvent 
fienrer  sur  ce  liquide  les  boissons  et  los  alinieiils. 

Clttcun  sait  que  Teau  íngéróe  cn  asscz  grande  abondance  cst  presqiic  imnió- 
Atemeiít  éliminée  par  les  reiíis :  rurine  esl  alors  pâle,  claire,  et  inoiíis  dciisc 
fa'aopraTaiit.  Le  passage  rapíde  do  Toau  par  lcs  rcins  enlrainc  une  pins  grande 
qoaniité  de  seis  inorganiquos,  mais  il  y  a  une  diipinuiion  rolative  a)nsidérablc  de 
Firée  el  de  Tacide  urique  (A.  Bcc<iucrel). 

L*uríue  des  carnivorcs,  avons-nous  dit,  est  acido,  landis  que  celle  des  lierbi- 

iif€S  esl  alcaline.  Toulcfois,  si  Tun  souniet  un  herbivore  à  nn  regime  soutenu 

ftasaiotc  que  de  couiumo,  ou  bícn  à  rabslinence  (ce  qui  ro\ient  au  niôme,  puis- 

fÊit,  daiis  ce  dernier  cas,   l*animal  vit  aux  dépens  de  sa  propre  substance),  on 

ooMate  que  le  liquide  urinaire  presente  bientôt  une  réactiou  acide  comme  ceini 

la  camassiers.  Kn  paroil  cas,  rurined1iorbi\orosdevicnl  beaucoupplnsiicheen 

«ée,  el  Tacide  bíppuríqne  y  ost  remplacó  par  Tiicide  uríquo.  — Ayant  fait  usage, 

pndant  une  huitainede  jours,  d'une  alimentation  cxclusivemcnt  animale  (\iande 

cl  cnifs),  Lehmano  (i)  trouxa  jusqu'à  53f^19  d*nrée  dans  son  urine  rondue  dans 

kidemières  \ingt-quatre  heures;  puis,  pondant  inie  autre  buítaine,  s^étant  mish 

n  regime  exclusívement  vegetal,  il  ne  irouva  plus  dans  Turine  dos  dernières 

râigt-<]uatrc  heures  que  \^i^,U\  d'nréo,  au  lien  de  28  grammcs  environ  qu*ex- 

pobe  ordioairement  par  ses  rcins  Thomme  adulle  faisant  usage  d*unc  alimon- 

latioa  mixte.  — Ajoutons  quo,  si  la  nourríture  ingéréc  fournil,  en  grande  parlie, 

les  matériaux  de  la  sécrólíun  urinaire,  ilenest  aussi  qui  reconnaissent  une  origine 

diKrente  :  ^msí,  choz  Thonune  et  les  anímaux  prives  pendant  un  temps  assez 

king  de  toutes  espèces  d*aliments,  la  sécrólion  de  Turée  rontinuant  à  se  faire,  il 

miiiaoifeste  que  ce  produit  ne  pcut  prevenir  alors  que  du  iravail  de  décomiio- 

iition  des  lissus  azotes  de  róconomie  elle-même. 

D*après  lcs  expérieuces  de  Cb.  Cbossat(2),  la  sécrétion  solide  de  Turine  serait  à 
tOÊ  maxiaiuni  d'augnientalíou  entre  la  neu\iònie  et  la  dix-septíème  heure  après 
rngestioa  des  aliments.  Ceux-ci,  dit  cet  expérimenlatour,  paraíssenl  exercer,  par 
kor  quaíitité^  une  modification  sur  la  réparlilion  de  la  sécrétion :  plus  ils  sont 
copíeax,  plus  ils  rendent  abondanle  la  sécrélion  solide  dans  los  |)ériodes  éloi- 
gnto  de  riugestiou ;  et,  en  elTct,  ajoutel-il,  on  conçoit  sans  peine  commont  une 
Boorríture  plus  abondante  peul  fournir  plus  longtemps  dos  matériaux  à  élímíner. 
—  La  nature  des  aliments  a  paru  à  Cliossat  amener  un  changement  on  sens  ínvcrse 
Inprécédent:  ainsi  «  un  regime  plus  animalisé  augmenteraít  la  sécrétion  propor- 
tmnellement  davantage  dans  les  períodos  rapprochées  de  ringestíon.  *  —  «11 
oiMe,  ajoute  encore  cet  expérímentateur,  entre  la  digestion  de  Taliment  et  la 
ificrélion  de  la  partie  solide  de  Turine,  une  rclation  lout  à  fait  intime  et  inmiédiate ; 
d,  H  ToD  se  rappelle  que  c*est  aux  environs  de  la  troisième  el  de  la  qualrième 
heore  que  Taliment  transforme  en  cbyle  commence  à  coulcr  daus  les  vaisseaux 
mguibs,  OQ  verra  que  conslamment,  peu  après  Tarrivée  du  cb\le  dans  le  sang, 
h  iécréliou  solide  de  Turine  commence  à  augmenter.  »  De  là  Cbossat  conclut 

(1)  Lq€.  eit. 

(2)  Jmmriuli d* pàffâioí.  ej-pcrim.  Pêríf,  tSJò,  t.  V,  \t,  I4õ  ct  8UÍt. 

toãtcKT,  rarsiOLoa.,  t.  l  \I,  V>V 
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quo  Ton  iie  priit  se  rcíusíT  ii  adiiiettro  (|ue  Iiiti  de  ces  pliéiioinènes  soU  la  aose 
de  raiitre,  et  (|ue  ie  clnle  soil  la  \éritable  source  de  raiigmeutation  de  sécivlioo 
solide  (fui  s  observe  dans  Turino  après  Ia  digestion. 

V.  —  Les  reiíis  representem  ács  >oies  éliiiiiiiatoíres,  uoD-scuIement  pour  cer- 
tains  éléineiits  des  substances  alímentaires  ou  des  tissus  iiiêmes  de  rorgaoisDe, 
inais  encore  |Miur  des  subslances  qui,  luí  étant  étrangèrcs,  ont  pu  Otre  introdoites 
accidentelleuient :  paniii  ces  deriiières,  il  en  est  qui  sont  rejetées  par  les  urines 
sans  avoir  él^*  modiíiées,  et  d^autres  qui  subissent  d*abord  des  inodificatioiís  pln 
011  inoins  profundes.  II  esl  aussi  des  substaiices  dout  la  présence  a*a  jamais  pa 
èlre  cx)iistaiée  dai|s  \v  liquide  nrinaire. 

AVOliler  .  1  j  a  fait  de  nonibreuses  ex|)érienccs  dans  Ie  but  de  détermíncr  quelles 
sonl  les  bubstaiices  (|ui,  introduites  dans  Ie  corps  de  riiominc  ou  des  aníinauí, 
soil  par  la  bourhe,  soit  |>ar  une  autre  voie,  passcnt  dans  les  urines. 

D'après  ccl  obser\aleur,  \vs  substances  qui  passent  dans  les  urines,  sans  chaoger 
d  etat,  sont :  Ie  carlwnate,  Ie  clilorate,  Ie  nilratc  de  |xitasse,  riiydro-pnXofeno- 
c) anate  de  i)olasse,  Ie  sous-lwrate  de  soude,  riiydrocblorate  de  baryte,  Ie  silicHe 
de  |M)tasse,  Ie  tartraie  de  uickel  et  de  potasse ;  beaucoup  de  príncipes  coloramii 
conune  celui  de  Tindigo  en  díssolulion  dans  Tacide  sulfurique,  celui  de  ia  gournie- 
gutte,  de  la  riiubarbe,  de  Ia  garance,  du  bois  de  Campeche,  des  betteraves,  des 
baies  d'airclle,  des  cerises  noíres,  etc.  — On  relrou\c  aussi  dansTurine  ccrtaiiii 
príncipes  odorants  (mais  en  [lariie  aver  une  modification  de  Todeur  primitive], 
comme  Tlmile  essentiellc  de  térébentbine,  Ic  príncipe  odorant  de  la  valériane,  de 
Tasa  faMida,  de  Tail,  etc. 

On  relrouvc  encore  dans  les  urines,  mais  à  Tétat  décomposé,  les  substancei 
suívanles  :  rhydro-|)erferrocyanale  de  |)otasse  transformo  en  hydm-protoierro- 
cy anate;  les  combinaisons de  potasse  et  de  soude  avec  les  acides  tarlríque,  maliqoe 
et  acélique,  sous  forme  de  carbonates  alcalíns,  et  Thydrosulfate  de  potasse  qui  se 
convertit  en  inajeure  partie  en  sulfate  de  potasse. 

Les  sul)slances  qui  formem  de  nouvelles  conibinaisons  avec  certaines  niatières 
du  corps  animal,  et  qui  sont  sécrótécs  à  cct  élat  par  les  reins,  sonl :  Ie  soufre,  qui 
passe  dans  Turine  comme  acide  sulfurique  el  hydrosulfurique ;  Tiodc,  qui  eil 
évacué  sous  la  forme  d*nn  hydriodale;  les  acides  oxaliquc,  gallique,  succiniqueel 
benzoíque,  que  Ton  rctrouie  dans  les  urines  combines  avec  un  alcali. 

Ouanl  aux  substances  qui  ne  |)asseni  point  dans  Turine,  ce  sont,  d'aprí!i 
WOhler  :  Ie  fer,  Ie  plonib,  Talcool,  Téther  sulfuri(|ue,  Ic  camphrc,  Thuile  aoímile 
de  Dippel,  Ie  musc  el  les  príncipes  colorants  de  la  coclienille,  du  toumesol,  do 
vert  vegetal  et  de  Talcanna.  Cet  cx|)érímenlaleur  sup|)ose  néaunioíus  que  Ie  ta 
et  Ic  plomb  peuvenl  |)asser  dans  Turine,  mais  en  quantité  si  faible,  qu'on  nesaarait 
y  démontrer  leur  présence.  Jl  est  prou\é  aujourdimi  que  Ie  fer  passe  da» 
dans  Turine  lorsqu'il  a  éié  donné  à  Tétat  mélallique,  et  sous  fonue  de  carbonate 
uu  de  sulfale  ;  il  en  esl  de  mômc  du  plomb,  quand  il  a  été  administre  combisé 
avec  les  acides  phosphoriquc  et  acétique. 

Wòliler,  qui  a  cliercbé  à  expiicjuer  la  manière  dífTérentc  dont  se  compcrlest 


il)  Titnr.M\>N  rt  Tni-viHAMS,  'AriUrhrifl  fãr  Plipsiuloffie^  I.  I,  1824.  —  Ic  travail  li 
4|uablc  tlc  WuKMiKK  «141*  Ie  pasMnge  des  xubstaum  dan»  Vurine  a  vié  Irailuíl  en  f raorai' (^ 
wí^^^ré  i\^\wW  Joumul  drs  pvogrrs  dfs  scienns  tt  iimliliitions  mrdicalet,  t.  1,  p.  41,  et  I.  Il* 
|i.  uo,  aiiiiée  1H27. 
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ks  diversos subsUiiices  a\cc  Ia  fonction  r^>iialc,  croit  poiívoir  couclurc  de  ses  expé- 
riences  que  •  panni  les  snbstauces  ínlroduitcs  dans  róconomie  aniniale,  qiiel  que 
MHt  d'aíileurs  Ic  mode  d*inirod(iction,  toiítes  celles  qui  sont  solublos  dans  Tcau 
ou  les  bomeurs  du  corps,  qui  ne  sonl  point  assiinilal)Ics,  qui  ne  formem  pas  de 
combÍDaisons  iiisolubles  avec  les  príncipes  contenus  dans  les  buineurs  et  les 
orpnes.  qui  ne  sont  pas  détruites  par  Tacte  de  Ia  respiralion  ou  par  d*autres  artes 
cUmiqucs  se  passant  dans  rorgatiisnie,  qui  ne  sont  pas  astringentes,  enfni  celles 
pi  ne  sont  pas  assez  volaiiles  jM)ur  êtrc  évncuées  parla  transpiration  rutanée  ou 
b  persplratiou  pulmonai:e,  peuvent  passer  dans  rnrine.  •• 

Les  eK|KTÍences  de  G.  A.  Stebberger  (i)  peuvent  elrc  regardécs  cotnmc  Ic 
■npléuicnt  dcs  precedentes :  cet  anteur  s*est  appliqué  h  délermíner  Ic  (enips 
|W  les  substanccs  íntroduitcs  dans  resloinac,  ou  appliquécs  à  la  peau.  incllcntà 
Hmooirer  dans  Turinc,  et  celui  dmant  loquei  on  |K*ul  y  constater  lenr  présencc. 
Cci  eipérienccs  ont  éiú  faites  sur  un  garçon  de  ireizc  ans.  alleint  d'une  inversion 
èih  \cssíc,  sujet  três  favorable  parce  qne  ruriíie,  qui  coulail  sans  cesse  par  les 
«rifices  découieits  des  ureteres,  pouvait  êlrc  recueillie  et  cxaininée  k  cbaquc 


Des  substances  qui  avaient  été  prises  par  la  bouclie,  Stcblierger  relrouva  les 
Mvanlesdans  Turine :  Iesprinci|)es  colorants  de  la  rbubarlns  dcs  guignes  (ceriscs 
lairesjr  de  la  garauce,  des  baies  d'airelle,  dn  bois  de  Caini)Ocbe,  de  Tindigo,  de 
h casse;  Tacide  gallique,  le  príncipe  astrín^entdu  raisin  d'oui*s,  Icrnb  de  sureau, 
kcyanurede  |)otassiuni  et  de  fer.  —  Qunnt  au\  subsiances  ingér^es  dans  Tes- 
tsuMC,  qu'ii  ne  put  découvrir  dans  Turine,  ce  furent  :  le  príncipe  colorant  du 
Imniesol,  le  príncipe  aiiier  du  quassia.  la  teintnre  niartiale  de  fi(*stuciic(T  et  Tacé- 
tHede  fer.  —  D'après  les  expóríenc^s  de  Tiedeinaini  et  Gmelin  (2),  le  princi|)e 
csbrant  du  tournesol  serait  délruil  dans  Testoniac  et  le  canal  intí*stínal. 

Parroi  les  siiltstances  einployóesiirextéricur  (en  bain,  fonientation  et  friction  sur 
li  petfu),Slelil)erger  ne  retrouva  dans  Turine  <pie  Tessena;  de  tt^rébenthinc  et 
facélale  de  poiasse.  —  Jl  ify  découvrit  iri  la  garance,  ni  la  rbuliarbe,  bien  que 
Indoer-Stuart  (3)  et  Sewell  [h)  oussent  affirnié  en  avoír  trnuvé  les  príncipes  colo- 
iiDlsdans  leurs  propres  urines,  après  êlre  denieniés  nu  certain  temps  dans  un 
.  Ud  renferinant  une  décoction  de  ces  sul)stance8. 

II  est  i  reniarquer  que  Stebberger  n*a  pu  conslaler  le  passage  du  fer  dans 
raríoe,  ce  qui  ne  8'accorde  point  avec  Tassertiou  d*autres  ex|)érimentaleurs : 
m  eflec,  Kramcr  (5),  AlDrín(6),  Mcngbíni  (7),  riedeinaon  et  Gmelin  (8)  assurent 
r  TU  le  contraíre. 


Qnant  au  temps  que  les  snbstauces  íntroduitcs  par  Ia  bouche  mirent  à  appa- 
nitre  dans  Turíne,  il  varia  entre  15  et  75  minutes.  La  garance  apparut  la  pre- 
e,  an  bout  de  15  miiintcs,  et  le  rob  de  sureau  après  75  minutes.  I/esseucc  de 


(I)  Jaiurnal  eomplémenU  du  Diclionn,  des  tciences  médU.^  1826,  t.  \\V,  p.  331. 
(I)  Expér.  sur  les  voies  par  lesquelles  diverses  subsiances  passenl  de  Vestomae  et  du  canal 
^ÊÊutímaí  dans  Vurine^  tnd.  fraiir.  de  llcller. 
(a)  ytuf-Vork  Medic.  Hrperlory,  cah.  III.  ftc. 
(4)  líew-EngloHd  Journal  of  Medicine,  t.  II.  Boston,  1813. 
(\)  Loe.  ri/. 

(•)  JUlsL  dêVjicnd.  des  sciences  de  Paris,  p.  20S,  artn.  1702. 
(7)  Cammévt.  Bonon,,  ^  íl,  p^rt.  in,  p.  i  78, 
($)  Loe.  rir. 
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térébcnlhinc  ínspiréc  denota  sa  présencc  daiis  Turine,  après  im  quart  d*heurc, 
par  Todeur  de  violeltc,  landis  qu'appliquéc  en  fríctioo  sur  la  peau  elle  ne  se 
montra  dans  ce  liquide  qu*au  boiítde  25  minutes.  — Stehl)erger  recounut  encore, 
5  Tégard  de  toutes  les  substances  introduítes  parla  liouche  etqui  passèrent  dam 
Turíne,  que  leur  excrétion  par  cette  dernière  offrait  un  point  culminaot  qui  varia 
de  1  à  6  heures. 

La  disparition  totale  des  diversos  substances  dans  Turíne  eut  líeu  ausâ  i  do 
époques  diíTórentes:  aiusi  le  cyanure  de  fer  et  de  potassium  airait  disparu  apitt 
3  heures  3/^,  Ia  pulpc  de  casse  seulemenl  au  bout  de  "lU  lieurcs,  etc 

Les  seis  à  base  alcaline,  dit  Kramer  (1),  dont  foiít  usage  Tliomme  et  lesaií- 
maux,  passem  avec  facilite  dans  le  sang,  Turíne  et  même  (conime  par  exem/fit 
Tiodure  de  potassium)  dans  la  sueur  et  la  salive.  —  Le  saug  et  Turine  chargftéB 
seis  alcalinss*eu  déj)ouillent  três  rapidement.  —  Les  seis  de  baryle  y  i^asscyitci 
três  petitequautité.  — ^Quelques  seis  méialliques,  ceux  de  cuivrc  notamnient«  pei- 
vent  encore  étre  découverts  liuit  ou  dix  jours  après  qu*on  a  entièrement  suspnii 
Tusage  interne  de  ces  préparations.  Le  fer,  suivant  cet  auteur,  passcraít  ami 
rapidement  dans  1* urine,  iors(iu'il  a  élé  administre  par  la  bouclie.  —  KnGn  np- 
pelonsque  d*une  expéríence  de  Kramer  il  resulte  qu'aprt8  un  traitenicnt  de  di- 
quante  jours  par  Tiodure  de  |)otassíum,  sept  jours  suffireiít  à  réiimioation  do  coa- 
posé,  de  sorte  qu*après  ce  laps  de  temps,  385  grannnes  d'uríne  en  cooleiiaieit 
moins  de  1/50000  de  gramme. 

Dans  le  but  de  constaler  la  rapidító  avec  laquelle  s?  fait,  par  les  reius,  Texcii- 
tion  decertaincs  substances,  lleríng  (2)  a  injecte  du  prussiate  de  potasse  dansia 
veínesde  plusieurs  animaux,  et  surtout  des  chevaux.  —  l)c  ses  expériencfs,  i 
conclut  que,  « de  toutes  les  glandes,  los  reins  ont  la  part  la  plus  grande  et  la  pia 
precise  à  Texcrétion  dessubslancc^s  étrangòresintroduitcsdans  ia  circulaiion;  que 
consiammcnt  ces  organesont  reagi  avec  lêsseis  de  fer,  ou  seulement  dausleiv 
substance  corticale,  ou  en  mOme  temps  dans  leur  substance  tubuleuse,  etsomeot 
déj«i  dans  le  bassinet,  méme  quand  te  prussiate  de  potasse  u*existaít  que  depú 
une  minute  dans  le  corps.  » 

Dans  la  díx-seplième  expérience  (3),  sur  un  cheval,  dans  ia  veine  jugolain 
duquel  on  avait  injecto  30  grammes  de  dissolution  de  prussiate  de  potasse,  kf 
réaclious  ne  décelèrent  bien  manifestement  la  présence  de  ce  sei  qae  dans  lessib- 
slances  corlícale  et  médullaire  des  reins  eux-mémes  (rautopsie  a?ait  été  Mb 
5  minutes  après  rinjectionj.  Ce  fait  indique  bien,  dit  llering,  que  c*e8l  dam  k 
système  ca|)illaíre  des  reins  que  commence  la  séparation  du  prussiate  de  potaae 
et  du  sang. 


VL  —  En  éludiant  isolément  les  princí|)es  constituants  de  Turíne,  noas  \ 
vu  que  la  plupart  étaient  primitivement  formes  dans  le  sang,  et  que  dès  kmoi 
avait  été  conduil  à  regarder  le  rein  conune  ne  remplíssant  guère«  i  leur  éguA 
que  le  role  d*unc  sorte  de  filtre.  Les  vaisseaux  de  cet  organe  out  para  êtreadoí- 

(1)  Sur  le  passoge  des  seis  dans  le  sang  et  les  matiéres  sécrélées  {Jrckit.  géa»  éê  «^ 
4*  série,  t.  Vlll,  I84r>,  p.  UM  ;  et  Giornale  drlV Instituto  Lombardo^  1SÍ2). 

(2)  Journal  complementaire  du  Dictionnaire  des  sciences  médi(ales,\,  XXXI,  p.3IS>(( 
t.  XXXII,  p.  laetsuiv.,  18*iS. 

(a)  Loc,  cit. 
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raUemeot  dispores  à  cct  eíTel :  l*artèrc  rénale,  três  volumíneusc  et  três  courtc, 

se  divise  en  qaelques  gros  trones  qui  parviennent  tout  de  suite  à  Ia  snbstanre 

corticale  &  travers  ks  coloiincs  de  Bertin,  et  là  se  partage  en  un  nombre  infini 

d*artí*ríoles  qai,  se  contonrnant  pour  íormer  les  glomérules  de  Malpighi,  se 

rendent  eusuite  dans  un  résoau  de  capillaires  extrOmement  ténu.  II  resulte  de  cette 

disfNBition  que  1e  sang,  souniis  à  une  prcssion  considérable,  est  lancé  fortement 

dans  le  rein,  et  qu*il  arrívo  en  grande  quantité  à  la  snbsiance  corticale.  lei,  il 

rencootrc  unobstacle  puíssant  à  son  cours  par  suite  des  inflcxions  des  divisions 

dn  artòres  et  du  calibre  dos  vaisscaux  qui  servent  à  la  circulation  de  retour.  —  II 

ya  eo  eíTet  dans  le  roin  une  résisiance  rcelle  opposée  à  la  circulation  vcineuse  ;  or, 

rexpériencc  de  tous  les  jours  a  démoniré  que  cette  résistance  est  la  cause  la  plus 

pnssaotc  des  Iraossudaiions  du  sóruin  du  sang  dans  le  lissu  cellulaire  ou  dans  les 

CiTités  ciosos  pour  íormer  Ics  liydropísíes.  II  s'établit  donc  dans  le  rein  un  travaíl 

d*ei08inosc  et  dVndosinosc  qui  tend  u  rendre  compte  du  passage  de  la  partie 

aqaeiwe  du  sang  dans  les  canaiicules  urinifères. 

Mais,  là  nc  se  borne  pas  le  mécanisme  de  la  sêcrêtion  urinaire.  Oú  se  fait  cette 
emdaiion  aqueuse  ?  Est-ce  dans  le  syslème  capitlaire  ou  dans  le  gloniérule  de 
Milpíghi  ?  L'eau,  d*une  part,  et  les  parties  réellcment  constituantes  de  Turine, 
tfanire  part,  transsudent-elles  à  travers  los  inémrs  points  ou  à  travers  des  points 
fifftrents  da  pareochynie  renal  ?  —  Ces  questions  ont  été  diíTéreroment  ^résolues 
par  W.  Bowman,  G.  Valentin,  Isaacs,  ele. 

Bowiiian  (1),  dont  les  opinions  sur  Ia  structure  du  rein  et  la  sécrétion  urinaire 
nnt  assez  généralement  recues,  admet  que  les  veines  sortent  du  glomérule  par  des 
[-  ndicules  analogues  à  celles  de  la  veine  porte  dans  les  intestins,  et  se  rendeul 
CBsnite  dans  le  plexus  veineux ;  en  sorte  qu'aux  yeux  de  cet  auteur,  il  y  a  dans  le 
rein  un  vérítable  systèine  porte  lié  intiniement  à  la  sécrétion  rénale.  D^après 
Bowman,  le  glomérule  n*est  rocouvert  par  aucune  ccllnie  et  sert  uniquement  à 
lèparer  Teau  du  sang ;  pour  Furée,  Tacide  urique  et  les  seis  de  Turine,  portes  dans 
kplexiis  veineux,  ils  seraient  extrails  de  la  masse  sanguine  par  les  cellules  des 
canalknles  urinifères,  cellules  douées  de  propriété  spéciale. 

Cette  opioion  a  été  combattne  par  Isaacs,  qui  declare  ne  pouvoir  admettre  le 
syslème  porie  renal  de  Bowman,  atlendu  qifil  n'a  jamais  vu  les  veines  oíTrir  la 
disposition  índiquée  par  cet  observaieur.  Do  plus.  il  a  conslamment  Irouvé  le  glo- 
mérule tapíssé  à  sa  surface  par  dos  collulos  pariirulières  (|uí  ont  déjà  fixé  notre 
auention.  Comme  le  fait  observer  Isaacs,  Texsudatíon  de  Toau  du  sang,  à  travers 
ksmembranes  animales,  est  un  fait  coinmun  et  qui  ne  saurait  cxiger  une  dis- 
position spéciale;  aussi  est-il  probablc  que  Tagencement  si  complexe  du  glomé- 
rule a  une  autre  destination.  D'aillours  los  urines  des  scrpents  sont  demi -solides 
et  composéos  surtout  d'acíde  urique:  et  n(''anmoins  les  roíns  de  cos  animaux 
cooiiennent  un  grand  nombre  do  glomérules  de  Malpigbi  qui  ne  peuvent  avoir 
poor  usage  d^extraire  Teau  du  sang. 

AjootoDs  qa*Isaacs  a  fait  un  grand  nombre  dVxpériences  avec  des  matíòres 
coioraotes,  Tindigo,  la  garanco,  clc;  et  toules  s*accordenl  íi  dómontrer  d*une 
MDière  evidente  que  les  prócédenis  glomérules  peuvent  séparcr  du  sawg  les  ma- 
lières colorantes  absorbées  parla  mtiqucuse.gaslro-inteslinale. 

Ainsi,  Ics  principaiiv  éléments  de  Turine  exislont  tout  formes  dans  le  sang; 

III  Jí^m.  ti  1\fc.  cit..  p   :.9S. 
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c*est  Ih  un  faít  capital  sur  feqnci  on  ost  grnéralcinoiU  (Vaccord.  Ccs  èlénicnts 
soiit  portes  dans  ciiaijuc  gloinérulc  vi  eii  grande  partic  extrnits  par  la  couche  de 
ccllules  h  noyau  quí  le  recouvre.  Les  subsiances  colorantes  sont  ógaleinenl  sépa- 
récs  par  les  glomérulcs.  Mais,  si  Ton  considere  que  les  canalicules  urinifères 
sont  eux-mêincs  tapiss^*s  par  des  cellules  spécíales,  on  tendra  ^olontlcrs  i  admettrc 
que  Ia  séparation  des  éléiuents  de  I*urine  qni  se  fait  surlout  par  Tentremise  da 
glomérule,  continue  de  s^opérer  dans  Ics  tul)cs  urinifères.  —  En  d*autres  termes, 
les  cellules  du  glomérule  et  Ics  cellnles  des  tubes  ne  praíssent  poiut  dcstinées, 
d'une  nianière  exclusive,  les  unes  k  séparcr  Veau  du  sang,  les  aulrcs  les  principn 
constituanis  de  Turine  :  Teau  est  séparée  du  sang  par  exosniosc  dans  le  réseao 
capillairc,  et  Ia  séparation  de  lurée,  des  seis,  des  inalières  colorantes,  etc,  qví 
a  commencé  à  la  surface  du  glomérule,  parait  se  conlinuer  dans  rintérieur  Ãf 
canalicules  urinifères. 

La  sécrétion  de  Turine  est  continue^  comine  le  démontre  si  bíen  rinspectka 
directe  dans  les  cas  d'extroversion  de  \cssie  observes  chez  Tlioninne.  L*nríM 
sainte  donc  par  les  innombrables  orifices  des  pyramides  de  3lalpighi,  arrife  dai 
le  bassinet,  puis  parvicnt  goutte  à  gouttc  par  les  ureteres  dans  Ia  tessic,  oú  cfle 
s*accnmulp.  La  contractilité  des  ureteres  aide  à  surnionter  ia  résistance  qai  rénbe 
du  trajet  méme  de  ces  canaux,  trajet  en  partie  obiique  entre  les  tuniques  Téfucikii 
Lnc  fois  parvenue  dans  la  vessie,  Turine  disiend  peo  à  |)eu  ce  résenroir  et  m 
peut plus  refluer  dans  les  ureteres  à  causo  de  lobliquité  de  leur  insertion  et  aossí 
de  cette  distension  qui  contribue  à  niaintenir  appliquécs  les  unes  contrc  les  autra 
les  parois  de  la  portion  des  ureteres  qni  rampe  entre  les  membranes  de  la  sttát. 
Eulin,  quand  celie-ci  a  atteint  à  |>eu  prés  le  lorme  de  sa  disteintion,  et  sooveal 
méme  auparaTaul,  le  besoin  d*uriner  se  fait  sentir,  et  bíentôt,  |)our  dcterniioa' 
Texpulsion  de  Turine,  entrent  en  contraction,  le  diaphragme,  les  mnscles  abdo- 
minaux,  ceux  du  périuée,  et  les  libres  nuisculaíres  du  corps  de  Ia  vessie  elle- 
méme,  pendant  que  le  spliinctcr  du  col  vésical  se  relâclie.  11  y  a  donc  là  un  véfi- 
table  cITort,  ayant  de  Taiialogie  avec  celui  (|ui  a  lieu  pour  expulser  les  inatíèm 
fécales,  et  entralnant,  cliez  beaucoup  d*animaux,  pendant  qu*il  s*opère,  rímpM- 
sibilité  d*exercices  nmsculaircs  un  pcu  péniblcs,  la  suspension  de  la  coDfM  cC 
méme  de  la  marche. 

Vn.  —  D'après  tout  ce  qui  precede,  il  est  manifeste  que  la  sécrétion  de  Tuníí, 
c^nnne  celle  de  la  bile,  serl  à  débarrasser  le  sang  des  matérianx  en  exc«s  M  pir 
conséqupnt  susceptibles  de  dcvenir  nuisiblos  h  lorganísme.  Parmi  ces  matéríaax, 
les  uns,  irès  riches  en  carbone,  s*associenl  à  Ia  sonde  et  s'écbap|)ent  »ous  lorme 
de  bile,  tandis  que  les  antros,  três  azotes,  donnont  Turée,  Tacide  uríque  ef  TaiD- 
moniaque  de  Turine.  La  sécrétion  urinaire,  en  particulier,  a  pour  oflBce  d'éli' 
miner  une  grande  partie  de  Teau  suporflue  introduite  avec  les  aliments  ou  Í0 
boissons,  beaucoup  de  substances  étrangères  que  Tabsorption  a  fait  pénétrer  diM 
Téconomie,  et  enfín  les  produiis  azotes  et  salins  résultant  des  métamorpho0a  do 
éléments  du  sang  et  des  tíssus.  £n  un  mot,  les  reins  sont  des  oi^anes  qoi  ccmtri- 
buent  à  conscrver  le  sang  dans  rintégrilé  de  composition  normale  et  nécesnireM 
maintien  de  la  nutrilion  et  de  Ia  vie. 

Yiil. Quant  h  ce  qni  concerne  Vin/Iticnrc  du  sytíhne  uet^vettíc  sur  la  ricrf 
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lioH  ujôifure,  J.  MQlIcr  cl  Pcipers  (1)  (»nl  consialí'*  tiiu»  cclle  si'nv!i(ni  pouvail 
i'iiilerroiiipre,  et  que  Ic  tissn  niOinr  des  rciíis  ne  (iiaii(|uaíi  jamais  de  se  laiiiollir, 
après  la  uiorti ficai íon  des  iierfs  réiiaux.  l)\iulros  fois,  riirino  a  continue  de  couler, 
mais  elle  élait  profondénieut  niodifi^^e  dans  sa  c(>n)|)osition. 

L'ínflucncc  de  la  inoelie  ^'pinièro  sur  la  sécrétion  de  Turine  est  adinisc  par  les 
MB,  conleslée  par  les  autres.  —  Après  la  seclíon  de  la  nioelle  éj)inière  au  \oisi- 
iage  des  Tortebrcs  dorsales  et  louibaires,  apr(\i  sa  destriic.tion  ii  partir  de  la  der- 
■ère  Tortèbredu  C4)u,  Kriíncr  (*2)  a  reconuu  rpie  «  i'urine  devient  clairc  commc 
le  Teau,  et  contíent  boaucoup  de  seis  et  d'acides,  mais  peu  d*extraclif » .  L*abla- 
■n  du  crrvoan  et  du  cer^elet,  ajoute  le  nièine  auteiir,  u*arrête  pas  la  sOrrélion 
irinajre,  elie  nc  fali  cpie  ehantçer  légèreuient  les  caracteres  de  Turine.  Mn  is 
Irodie  (.*$)  dit  a\oir  vu  celte  sécrétion  se  suppiimer  instantanénient  clie/.  les  aui- 
llin\  auxqiiels  il  a\aít  enle\é  le  cervenu;  tandis  cfue  (lainnj^e  (/i)  aíTirnie,  avec 
Hrímcr,  qu*il  n'eu  est  point  aiiisí.  l/eíTet  obvené  par  Brodie  a  lieu,  selou  kriíiier, 
ion  pas  qnand  on  enleve  le  cervenu,  mais  lorsiprou  déiruit  la  mm*lle  allougée  et 
h|N>rtion  corvicale  de  la  luoelle  épinière,  destrudion  (|ui  necessite  Tentretieu  de 
b  respiration  par  des  uuiyens  artificieis. 

Brodie  ['i),  Flome  ((>  el  llunkel  (7)  out  ol)ser\é  que  Turine  contennit  de  rnm- 
■ODÍaque  libre  après  les  lésious  lranmati(|uc's  ou  les  commotious  de  In  moelle  épi- 
lirre.  Navcau  (8)  préleud  au  coulraire  ra\oir  trou\ée  fortement  acide,  clie/  des 
dliens,  apK*s  la  sectíou  de  cet  or;;ane  ii  la  ré^ion  doisale  ou  loudviire. 

Dans  les  e\|>érieuces  cpie  j'ai  faites  ii  c<'  sujei,  riiriíu*,  saus  a\oir  élé  Irès acide, 
atoujours  ofTert  une  acidité  dppr«'cíal)Ie  cltez  les  cliieus  dont  j*a\nis  déliuit  la 
ftioelle  dorsale  f^  :  il  nVst  paspermis  de  croireípn*  crlie  urine  préexístail  dans  la 
veasie.  caria  frayeur  el  In  douleur  n\aieul  fail  uriíuM*  les  animatix,  en  grande  alM)n- 
dince,  avaut  et  pendaut  Topération.  (les  ré>nllats  s\iccordent  a\ec  cetix  (pii  ont 
Hé  ohteiius  pliis  r^'ceuuueut  par  Sé^alas  ^9). 

iMais je  nrétais  biengardé de  conclure,  courniela  faít  cet  expérimentateur,  que 
riofluence  de  la  moellc  est  nuile  sur  la  séciétion  tirinaire  :  car,  dans  le  cours  de 
mesvi^iseclíons.de  nombreuses  ober^alious  m'.i\aient  démontré  que  lesusceres, 
qoi  cinpruntent  leurs  fiiets  nerveu\  au  ^land  s\mpatliique,  sonl  loin  d*ètre  para- 
Ivsós  ínimédiatemeut  par  la  section  de  ces  fileis,  el  (pie  mème  leur  adiou  j)ersisle 
hien  au  dela  de  la  duréc  des  expériences  dans  lesqiielles  Ségalas  avait  dabord 
détrait  la  nioelle  (10).  Je  me  croisdonc  aulorisé  à  soutenir  qirapiès  une  pareille 
lésioii,  les  iierfs,  aboutissant  à  ces  difíérenls  or^ancs  etaux  reíns  eu  particulier,  ne 
(oot  que  dépcnser  |>eu  à  {kmi  la  fora'  Hm-cust.'  piimiiiwmeul  émauéc  suitouldc 

(1)  PElPEiiS,  l)r  nerrorum  hi  girrcUoncõ  nrtionr.  Hcrliii.  IH;;l. 

(s)  Physiol,  VnUrsurhunrjen,  Lcijixig,  lH'i(i,  elilaiM  Joinn.  rouiildin.  du  DirL  (tu se.  mát., 
LIXV.|..  207. 

iJi  Lrttnret  ou  the  Disrnsrs  of  rihianj  Ortjuus    l.oiuli):i,  Is.í:,  |).  fCI. 

•;4.i  H^T.  rit. 

(&}  OHrr.  rii. 

Ifj  Cit.  par  BurJacli, /'/ryiiu/.,  Irail.  fraiir.,  t.  Vlll,  p.  -lUii. 

(i)  JomrUm  dei  connaiâs.  meti.rhinivij,,  aoi^i  l.s.M.  p.  ';7<i. 

(s)  Experimenta  giurdatu  circa  uvimr  xcn-rtiumm,  p.  *J1. 

(•j  SCIlliF  {(.'Htertuch.  úber  Dinbrtrs  ;  Sor,  roí/.  dfs  sr.  du  /ífun  iii«rA,  isfi?)  .1  runulaté 
qi'ni  pjiril  ca»  ruriíie  coiileii,iit  de  ruibiiiiiiiie  et  «lurtuiit  do  la  glynHir.  Qiii'l(|iie(ois  la  inatióre 
nlonDie  du  taiig  a  passe  úím  rurino. 

(9}  Des  lésions  traumatiijues  de  la  mnelle  dt  ft^j^ine,  eonsidrit^rs  aoiis  le.  rapport  de  leur 
UJírnenee tur  Uê  fonclions  des  organes  g^nUo-urumires  'Pari-»,  |«n).  M«'m.  lii  à  lAc^d.dv  wwA» 
te  27  aoftt  el  )e  93  sept^m/tre, 
(lOi  Dur^  de  ces  espérienre^  i  /5,  '20,  r,o  luimWv^, 
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la  nioelle,  centre  principal,  sinon  eiclusif^  de  sa  prodactioii ;  d'oii  h  pentttaDce 
de  la  .sécrction  rénale,  atissi  hieii  que  ceile  des  moavemenls  da  coeur,  da  aoM 
intestinal,  de>  cornes  atérincs,  eic. 

On  MÍt  í|tie,  quand  on  se  borne  à  couper  la  inoelle  épiuière,  cliaqae  segiDfot 
peat  contínuer  d*agir  comme  centre  spécial  dlnncr^aiiuu.  Aussi  aurais-je  passe 
sous  silrnce,  comme  insignifíantes  dans  la  qoestion,  celles  des  expériences  de 
Ségalas  dans  lesquelles  on  a  op^Tt*  cette  sorte  de  líiúou  ou  la  deslrucliou  parúeUe 
de  la  moeile,  si,  nienie  de  ces  expériences,  il  ue  résaltait  que  Tarée,  les  phos- 
phates,  los  sulfates,  Tacide  urique  et  le  mucus  \é>ical  ont  subi  des  changeoienls 
dans  leur  quantité  relativc.  Di'S  lõrs,  on  ne  s*ei|)lique  guère  la  conclusion  de  cci 
auieur,  r*fsl-à-dirr  que  les  lésions  traumatiques  de  la  nioelle  ne  troolileot  poíit 
la  coniposilion  de  Turine. 

Ceiíe  conclusion,  fondéc  surlout  snr  des  resultais  de  \i\iseclions,  qu;  le  pia 
souvent  ont  élé  obsenés  dans  un  la|)s  de  temps  trop  court,  ne  s*accorde  point  avcc 
colle  de  Bnidic,  Home,  Hunkel,  Stanley  .1;,  etc,  qui  ont  recoeilli  dos  faiis  nr 
riiomnie  maladc.  —  Cliez  un  malade  cite  par  le  dernier  de  ces  obsenrateora,  çt 
aíTccté  d*une  fracture  a\ec  déplacement  de  la  cinquième  et  de  la  si\ième  vertèht 
dorsale,  avec  di\ision  complete  de  la  moeile  en  ce  point,  Turine  deTint  trcs  abn- 
daiite  el  fortcment  ammoniacalc  au  cinquième  jour:  elle  conserva  ces  propríMi 
juscprà  la  mort  du  blessé,  qui  eut  lieu  le  \ingt-sixième  jour.  —  Un  autre  cas  an- 
loguc  s*ost  encore  ofíert  à  Stanley.  II  y  avait  chez  un  indi^ido  fracture  et  hiia- 
tion  du  I  achis,  inléressant  la  liuitièmc  et  la  nouvième  vertèbre  dorsale,  et  de  ptai 
parapiégie.  Le  quatrírmc  jour,  I  nríncprit  une  odear  fortement  amnioaiacale«Cl 
Tanalyso  cliimiqac  y  démontra  en  effet  la  pnlsence  d*une  assez  grande  proportioi 
d*ammojiiaqiie. 

II  est\rai  qu*en  pareil  cas  on  avait  supposé  que  Tuiine  nc  devenait  alcalíne  qoc 
dans  la  vessie,  par  suite  de  la  paralysic  de  cet  organe:  mais  des  obser^ationsdt 
^i;^litll  '2]  tendcnt  à  prouver  que  cc  liquide  est  déj5  alcalin  a?ant  d*arríver  daM 
son  rcs('r\()ir.  Foutefoís  il  ne  faudrait  pas  nicr  que  Talcalinité  nc  pôt  ôtre  aog- 
mentrc  pnr  nu  séjour  trop  prolon;;é  de  Turine  dans  la  vessic  et  par  !c  catarriíe 
que  ce  séjour  y  aurait  développé. 

Bellingcri  (3)  a  constate,  sur  le  mtiuton,  que  rinflammalion  de  la  moeile  et  de 
sesiiuMnbranosest  fréqiiommentarcompa^^née  de  rínflamniation  du  péritoineetdci 
yrins,  (jiralorsTurine  devieni  trouhie  et  resseinble  au  scrum  du  lait  coagule.  Réd- 
pruquenient,  Stanley  díi  avoir  vu  Taitération  du  rein  déterminer  consécativemnit 
des  aíTeciioiísdo  Ia  moeile  épinière.  II  importe  d*ajouter,  pour  démontrer  les  reb- 
tions  intimes  qui  existent  entre  ces  deux  orgaiies,que,  selon  ta  remarque  de  Dupot- 
tren  (/i),  la  paraplégie  est  de  toutes  les  maladíes  cellc  dans  laquellc  lessoodtf 
íixé(  s  dans  la  vessie  se  reconvrent  le  plus  souvent  et  le  plus  promptement  d*ia-> 
cnistations  salines  {*). 

(I)  Du  rapport  qui  existe  eutre  fivflammntion  des  rnnt  el  les  desovares  fonHiúmnêts  áêlã 
mociie  dpinirre  et  de  ses  nerfi  (Areh,  g^nér,  de  médec,  2«  ««rle,  t.  V,  p.  101»  1©Í.  In4.4l 

llichrlot.  iH.jii. 

('l)  Mrdirnl  Gnzetle.  Loiíiltin.  írvr.  1K?2. 

(.i)  yinnnli  uuivers.  di  mrd.,  rai>cícuL  1)2,  93,  aout  f t  sept.  1R21. 

(4)  Lr  rous  ora  Ir  s,  ÍH:í2, 

(•)  Skcvi.vs  {Mcni,  ril.)  croit  (|iir  la  temlancr  qiio  Tiirine  monirp  à  former  i\t*  dí*pòN  anfoif  *■ 
Mw\c*  Urut,  iioii  ]M%ií  une  altrralioii  dr  ce  IU|uide.  qiii  «crait  la  roíiM^iii^^nre  imméillile i( It 
It^itiitii  de  la  inoriíe,  iiini^  bif n  k  ríiinanmiation  catarrhale  de  la  ves«if ,  qui  vlent  lAt  oa  la  ' 

quer  celtc  lí^^ioií. 
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NoDS  atoDs  déjà  eu  occasion  de  signaicr  certaines  lésíons  directos  dii  système 
rreoi  quí  peuvent  dóterminer  Ic  passage  de  Talbumíne  ou  du  sucrc  dans  les 
ines ;  il  n*y  a  point  lieu  d*y  revenír. 

SÊCRÊTION  DE  LA  SUEUR. 

L  —-La  peau,  eu  méme  temps  qu^elle  recueílle  les  imprcssions  tactiles,  remplit 
aDtre  role  dos  pios  importants :  celuí  de  servir  d'éinonctoíre  5  une  parlie  des 
■des  et  des  gaz  quí  doivent  ôtre  rcjctés  au  dehors,  corome  produits  ultimes 
I  mélamorphoses  de  la  nuiríiion;  elie  concourt  aínsi  à  la  dépuration  du  sang  et 
■aiatien  de  Téquilibre  de  la  teinpérature  du  corps. 

Dbds  Ia  constitution  iuiime  de  Ia  peau  (igurent  des  organos  glandulaíres,  pour 
■  dire,  saas  nombre :  d'uiic  part,  les  glandes  sudorifères  et  les  glandes  ceru^ 
meêtie$,  qui  paraissent  ne  diíTérer  entre  elles  que  par  la  nature  du  liquide  sócrété, 
d*aoire  part,  les  glandes  séòocces,  Pour  Tinstant,  nous  n'avons  à  nous  occuper 
e  des  premicres. 

Lta  glandes  sudorifères,  inentionnéis  d*abord  par  Nicolas  Stónon,  dès  1683, 
rcntadraises  par  Malpighí,  Boerhaave,  Duvcrney,  Minslow,  etc;  maisclles  ne 
eiiwent  que  l)eaucoup  plus  tard  Tobjet  dV'tudes  approfondíes. 
JEidihorn  (1),  le  premier,  en  1826,  publia  sur  ce  sujet  un  travail  considérable. 
ihaat  lai,  pour  observer  les  conduits  sudoripares,  il  faut  en  faire  Texamen 
KC  one  forte  loupe,  pendam  la  saison  chaude,  alors  que  la  suenr  sort  en  abon- 
hacepar  les  oritices  externes  de  cos  conduits.  A  ce  moment,  vient-on  à  essuyer 
etégumeui  recouvertpar  la  sueur,  on  voit  immédiatement  sourdre  une  nouvelle 
|Mitité  de  liquide  qui  orrive  à  rexlórieur  au  niveau  de  petíts  oriGces  iiifundibu- 
s.  (/est  surtout  à  la  surface  palmaire  du  bout  des  doigts  que  ces  obser- 
peuvent  Olre  faites  assez  facilement.  —  Eichhorn  plaçait  ces  orifíces  au 
des  éminences  qui  sóparent  los  sillons  que  Ton  aperçoít  à  rextréiníté  des 
U|is:  il  commetiait  une  erreur,  car  cos  éminences  sont  fomiées  parlcspapiltes, 
n  c*fst  dans  le  silion  intermédiairc  ii  deux  rangées  de  papilles  que  les  oriGces 
ies  canaux  sndori|)aros  viennent  aboutir. 

Ot  auleur  avait  bien  aperçn  ces  derníers  canaux,  mais  il  n*avaít  pu  voir  les 
peiites  glandes  auxquelles  iís  font  suite.  —  La  découverte  de  celles-ci  fiit  annoncée 
pnqoe  símullanément,  on  483.'i,  par  Purkinje  et  >Vondt  (2),  |)ar  Brcschet 
ttRoossel  de  Yaozème  (3).  Gurlt  (k)  fut  Ic  premier  à  donner  unebonne  repré- 
mation  de  ces  glandes,  qui,  depuis  lors,  évcillèrent  raltenlion  d*un  grand  nombre 
faatrcs  obsenrateors. 

Les  glandes  sudorifères,  qui  sontconstituées  par  un  canal  dólié  et  plus  ou  inoins 
ciatouméà  son  origine,  se  retrouvent  sur  toute  Tétenduede  la  peau,  à  Texception 
il  points  peu  nombreux.  Â  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  des  pieds,  elles 
Anieot  des  séries  régulières ;  partout  ailleurs  elles  sont  disséminées  moins  régu- 
firnnent. 

(I)  HECRrt/ft  yérrhit,  etc.  1826,  n°  3.  p.  30">.  —  /©«nm/  dfs  progrès  des  seienccs  et  inslU 
^Mms  mt^dieates,  t.  111.  Ihe7.  p.  RH  et  suív.,et  t.  IV,  p.  58. 
{t)  UútLrni  Jrrltiv,  IRM.  p.  2R0. 
fí)  Jtm.  âftir,  nnt.^  IS^^I.  p.  107  f  132!. 
(♦i  Hni.LCii'ft  .4rthir,  l«3r>,  p.  390  rf  «oiv. 
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Chacuuc  de  ccsglaiules  oíTre:  1"  uno  partie  séciétaiue,  ou  gioniémlr  glàntlu- 
laire ;  T  un  conduit  cxcréteur. 

Le  glomérule  est  cn  géuéral  logé  plus  ou  moins  profoudémcnt  daus  les  maíUci 
de  la  partie  réliculaire  du  derme,  ou  il  est  eiitouré  de  petits  lobules  de  graisse  d 
d'un  líssu  conjonclíf  làclie,  à  côté  ou  au-dessous  des  follicule.s  pileux.  «  Karement, 
dit  KOlIiker  (1),  on  reiíconlre  des  gloniérulcs  sudoripares  dans  le  tissu  ccllubin 
sous-cutané,  ou  sur  sa  limite,  si  ce  nVst  dans  Taísselle ;  cela  arrive  néaomoia 
aussi  dans  Taréole,  anx  paupières,  au  pénis  et  au  scrotum,  dans  Ia  paume  déh 
main  et  à  Ia  plante  du  pied.  »  Cliaque  gloméruie  est  cònsiilué  par  un  tube  uniM 
niémenl  calibre,  roul6  en  peloton  et  termine  en  cnpcnm.  Snívant  Kõlliker,  dil 
les  glandes  de  Taisselle,  de  petits  culs-de-sac  latóraux  viendraíent  ahoatirza  loM 
principal.  —  Quant  au  conduit  cxcréteur,  il  se  dirige  de  la  face  profonde  à  latM 
libre  de  la  peau ;  il  est  recliligne  dans  les  poínts  oà  la  peau  est  mince,  et  décrM  H 
trajet  flexueux  quand  cetle  membrane  et  surtout  sa  couche  épidcrmiqoe  mM 
três  épaisses. 

Le  volume  des  glandes  sudorifères  varie:  dans  le  rreux  de  Taissellc  notamnielt« 
le  volume  du  glomérule  et  lediamèire  du  tube  sont  deux  ou  troís  fois  plus  coúsMlt 
rabies  que  dans  le  reste  du  corps  (2).  —  La  structure  de  ces  dernières  glandes  ol 
analogue  à  celledes  glandes  sudoripares  ordinaires  :  toutefois,  tandís  qnc  celleHÍ 
ne  prósentent  que  deux  couclies,  une  externe  fibreusc,  et  nnc  interne  tfH 
Yirchow  a  isoléc  et  qui  est  consliluée  par  une  membrane  propre  tapissée  de  cd- 
lules  polygonales,  on  trouve  en  plus,  dans  les  glandes  de  Taísselle,  une  ooikte 
de  fibres  musculaíies  dirigées  longitudinalemént.  Ces  fibres  musculaires  M 
retrouvent,  il  est  vrai,  dans  les  glandes  de  qnelques  autres  rógions,  spécialemdi 
dans  celles  qui  sont  situées  au  niveau  de  Taréole  niammaire.  D*après  Ch.  Robii^ 
à  la  face  interne  des  glandes  axillaifes,  on  aperçoii  un  épilhélíum  paTimenteitf 
qui  n*existe  point  dans  les  glandes  sudoripares  proprement  dites. 

Les  glandes  sudorifères  apparaissentaa  cinquièniemoísdelavic  embryonnairt 
Dans  Forigíne,  ce  sont  de  simples  excroissances  de  la  couche  de  Malpíghi,  ei- 
croissances  tout  à  fait  pleines.  A  la  naíssance,  leurs  canaux  excréteursolTrentdiitf 
sinuosités  assez  nombreuscs,  atant  de  traverser  Tépiderme. 

Jusqu'à  présent,  les  glandes  sudorifères  n'ont  éié  éludièes  que  chez  les  mêíA^ 
mifcres  domestiques.  Snivant  Gurtl(3),  chez  Iccheval,  le  mouton,  le  cochofiet 
le  chien ,  on  observe  aux  plantes  des  pieds  des  glandes  sndorifères  rappehnÃ 
celles  de  Thomme  par  leurs  nombrouses  circonvolutions  qai  manquent  chez  lé 
boeuf  et  aussí  dans  les  parties  poilues  du  chien. 

Les  glandes  qui  nous  occupent  sont  remplies,  pour  la  piopart,  d*tiii  liqulÉt 
clair  et  transparent.  Celles  de  certaínes  régíons  (glandes  de  Taissellc  et  dl 
Faréole)  renferment  un  contenu  plus  ou  moins  épais  dans  lequel  on  peot  recón* 
naltre  des  granulations  plus  on  moins  fínes,  des  cellules,  des  noyaux  cellulalrtl, 
de  Ia  protéine  et  de  la  graisse  (Ch.  Robin  et  KOlliker).  II  est  évident  que,  rttá^ 
tant  d*nne  mue  et  d'une  dissoliition  partielle  des  cellules  êpithéliales  qoi  rerêtriri 
les  glomérules  sudoripares,  ce  contenu  s'éloigne  sensiblement  de  la  snétt 
ordiuaire. 

(I)  Hiãtologie  humaiiie,  iràô,  franr.,  p.  172.  Paris,  I85d. 

(S)  Cu.  ItOBiM,  Ifote  sur  une  esyèct  particulirre  de  glandes  de  to  peaú  de  Vhomme  {Jnn,  in 
êe.  tiat.,  1A45,  t.  IV,  ().  38U,  el  Comples  rendut  dela  Soc«  de  òioCo^l^,  1849,  p.  77}* 
(3)  Mém,  el  Rec.  cií.,  p.  308, 
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Qiii*Iqiier<iis  Ics  jilaudcs  (L»  TaisscIIo  rcnfcrnienl  uiic  maiiíro  pcu  giaiiiilcuse 
]  simpleinont  líquido :  il  y  a  donr  lú  coiniiio  uii  passagc  iiKscnsible,  eu  ógard  h 
ar  coutenu,  dcs  pelites  au\  grosscs  glandes  sudorifèrcs. 

Biirdach(i)  refusc  à  tort  d'adincttre  un  orgaiic  sécréteur  spécial  |)our  la  siteur. 
lifant  luj,  ()artout  oii  nu  accroissement  de  sécrélioit  Ia  provoque,  cile  sort  par 
I  Mlicules  sébacés,  parcc  que,  au  fond  de  ces  organes,  la  conclie  ciitaiiéc  cst  plus 
oce  que  partout  ailleurs.  I/aissellc  et  le  puhis  représentent,  dil-il,  des  sources 
awbntes  de  sueur,  parcc  qu'en  eíTct  dans  ces  régions  existent  de  nombreuv 
■coles  sébacés. 

DL  —  Use  fait  incessammenl  à  la  snrface  de  la  pean  une  dóperdilion  de  vapeur 
wtase:  c'esl  ce  quiconstitue  h  perspiration  cutcmce  insensible.  Puis,  à  certains 
nents,  sons  rinfluence  de  c^ndílíons  particulières,  le  produil  de  Texlialation 
anée  se  dépose  h  la  surfacc  de  la  peau  sous  la  forme  de  goutles,  et  alors  on 
ipelle  sueur. 
La  perspiration  cutnnée^  en  apparence  peu  ronsidi'ral)!e  dans  Félat  normal, 

néanmoins  une  des  grandes  sources  de  déperdilion  de  Torganisme  vivant. 
m  abondaiite  cliez  les  aniniaux  inférienrs,  dunt  la  p(>au  est  protégée  par  des 
vrioppcs  plus  ou  moins  impermóables,  et  cbezceux  qui  ont  un  epiderme  épais, 
e  est  en  general  appréciabte  chcz  les  mammifères  el  les  uiseaux. 
SliDctorius  (2),  en  pesant  ses  aliments  et  ses  l)OÍssons,  puis  toules  ses  excrétions 
ndérables,  recounutque  les  5/8*"  des  malières  ingérées  avaienl  pour  voied^éliini- 
lioB  la  |>eau  et  le  poumon.  Dodarl  (3)  fil  des  expériences  analugues.  Plus  tard, 
«oisier  et  Séguin  (^;,  ayanl  repris  cette  queslion,  admirem  qn'en  vingl-quatre 
ares  la  quautité  de  vapeur  deau  exhalée  par  la  peau  est,  cliez  Tlionnne,  d'en- 
lúD  101)0  grammes.  D*après  les  resultais  obtenus  par  >>.  F.  Edwards  (õ)  dans 
I  expériences  sur  la  perspiration  pultnonaire  et  culanre,  un  coclion  d*Inde  peut 
mire,  eu  \ingt-quatre  lieures,  1/12'  du  poitis  de  son  corps;  un  lézard,  1/9';  les 
loíneaux,  \jU;  les  souris,  1/3  de  ce  mème  poids. 

La  perspiration  cutanéc  et  la  sueur  peuvent  présenter  des  flucluations  qui  dé|>cn- 
entoe  causes  extêricurcs  ou  bien  de  conditions  propres  à  Tindividu  lui-mOme. 
.'atmosphère,  par  exemple,  eNl-eile  salurée  dbumidité  et  sa  temptíralure  est-elle  la 
iCme que cellc du  corps  de  lanimal,  la  transpiration  culunée  et  pulmonaire  .«^c 
rwie  eutravée;  alors  la  sécrétion  urinaire  y  supplée  en  devenant  plus  abondanle. 
e  contrai  res*ubservequand  Tair  ambianl  esl  sec  el  cbaud,  cesi-àdíre  que  Turine 
iiiiiDue,  tandisque  révaporation  cuianée  et  pulmonaire  augmenle;  la  sueur  peut 
bn  apparaitre.  Letatfortcmenl  électrique  de  Talmosplière  amcne  deselTels  ana- 
foes:  OD  sue  abondannneiit,  dans  Tété,  surtoui  à  lapprocbe  des  orages.  Cbacuu 
Hl  qoetoute  espèce  d*e(Tort,  la  course,  ies  exercices  \iolents,  ele,  aciiu^ni  sin- 
llíèrement  la  siécrétion  de  la  sueur,  (fui,  en  pareíl  cas,  devieni  plus  abondanle 
Kore  |iendant  le  travaíl  de  la  digestíon  (|uc  dans  les  círconslances  ordinaires.  Lne 
Qolioo  forte,  conimc  la  frajeur  ou  ia  colère,  peut  couvrir  le  corps  de  sueur,  ctc. 

(I)  Traittf  de phytlologie,  t.  VII,  p.  4i2ctsuiv.,  tratiuci.  de  Jourdan.  Pjris,  1837. 
(ij  Df  ãttttlca  mrtiicinat  t.  I.  l'arifl.  17'2:>,  iii-li. 

(3J  Statira  medicina  ijalUra.  Pdris,  17'i5,  iii-12.  —  Ce  livre,  puhlic  par  les  soiíis  de  NOGl.KZ, 
■uieot  It  préciii  d»  fX|M!rii'iices  de  Dod.vut  sur  la  perspiration  cutance, 
(l)  âièm.del'Jcad.  des  se.  de  Paris,  17*ju.  p.  UUl. 
^&j  Influenee  des  atjents  physiquts  siir  lo  vir,  p.  Hl  rt  Miiv.  Pariu,  182 1. 
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l,a  partie  gazeuse  de  la  transpíration  cutanée  esl  formée  principalementpardc 
l*aci(]e  carbonique.  Les  expéricnces  de  Spailanzani,  sur  desgrenonilles  et  dessala- 
mandrcs  auxquelles  il  avait  excisé  les  poumons ;  celles  de  W.  Edwards,  sur  dei 
batracícns  dont  it  avait  lié  la  trachée ;  celles  cnfíii  d*autres  expérímentateurs,  dam 
lesquelles  on  place  la  main  sous  une  cloche,  sur  la  cuvc  à  mcrcure,  dérooDlmt 
surabondaniment  rexhalation  de  Tacidc  carbonique  par  la  peau.  Suivant  GoIM 
de  Martigiiy,  on  coustaterait  aussi  la  présence  de  Tazote  en  quantité  variaUe,  H 
parfois  celle  de  Thydrogène  et  de  Tacétatc  d*ammoniaque. 

Ijàparíie  liquide  ác  la  transpíration  cutanée,  que  l*on  peut  obtcnir  en  faisiM 
condenser  sur  les  parois  d'un  cylindre  de  verre  la  vapcur  exhalée  d'«ne  parlii  ^ 
vívantc,  ne  renfcrinc  guèrc,  coinme  on  Ic  verra  plus  loin,  que  de  Teau  et  qnd* 
quês  maliòres  volatíles.  La  sueur,  au  conlraire,  préscntera  à  TanaUsc  une  am^. 
stituiion  plus  complexe. —  Fautil  en  conclure  que  la  source  de  sécrétion  estdiBi<Í 
rente  pour  cesdcux  produits,  et  que  Ia  peau,  h  Texemple  des  mcmbranes  sértíott^^ 
est  susceptiblc  de  laisser  exhalcr  de  toute  sa  surface  ce  qui  constítuerait  lapoh^j 
spiralion  cutanée  imensible,  tandis  qne  les  glandes  sudorifèi  rs  auraient  pour 
dcsécréler  la  sueur  proprement  dite?  Connaissant  Fextrême  richesse  de  la 
eu  glandes  de  cette  nature,  tenant  comple  de  ce  fait  que  la  couchc  superficieli 
de  cetle  membrane,  répidernie,  ne  se  laisse  pas  pénétrer  du  dehors  au  dedaii^ 
ni  du  dedans  au  dehors,  par  les  liquides ,  on  est  conduit  h  admettre  qo'aa^ 
glandes  sudoripares  et  à  leurs  canaux  excréteurs  revient  le  role  de  produire  etdi 
laisser  ócbapper  le  fluide  exhalé  normalement  à  la  surface  de  la  peau,  et  cdtt 
qui,  devenu  plus  abondant  dans  certaines  circonstances,  constitue  la  sueur, 

Pour  divers  auteurs,  la  sueur  proprement  dite  est  le  liquide  que  laisse  évapomi' 
la  peau,  conime  fait  aussi  Ia  muqueuse  pulmonaíre,  et  le  liquide  sécrété  par  li( 
glandes  sudorirèrcs  ne  serait  qu*un  produit  spécial  qui  viendrait  se  surajooU^ 
comme  celuí  des  glandes  sébacées  :  il  en  serait  donc  ící  comme  pour  les  rauqaeim 
ou  le  mucus  est  un  produit  general  qui  rend  Teau  visqueuse,  etauquel  $'ajouteit. 
d'aulres  produits  suivant  les  régions. 

Quoi  qnll  en  soit,  la  sueur  oíTre  la  fluidité  et  la  transparence  de  IVau.  Sol 
odeur  est  sui  generis,  sa  réaciion  est  ordinairement  acide,  mais  devíent  prompter 
mcnt  alcaline  sous  Tinfluence  de  Tévaporation.  —  Si  Ton  fractionnc  la  som 
recueillie  pendant  la  durée  d*une  sudation,  on  constate  que  le  premier  licrsot 
toujours  acide,  le  second  neutre  ou  alcalin,  et  le  troísième  alcalin. 

Les  premiôres  rechercbes  sur  la  composition  de  la  sueur  ont  élé  faitcs  pv 
Thenard  (1).  Il  obtint  cette  humeur  au  moyen  d*un  gilet  de  flanelle  próalaUe» 
ment  bien  lavo  dans  deTeau  distillée,  puis  séché,  et  qui,  pendant  dixjours,  fut  poitÉ 
immédiatenient  sur  la  peau  au-dessous  d'une  chemise  de  toile.  Le  gilet  fut  ensuite 
lave  avec  de  Peau  qu'on  evapora  dans  une  cornue :  le  produit  de  la  dístillatiM 
avait  Todeur  propre  à  Ia  sueur,  et  il  était  faibiemenl  acide.  Thenard  conclot  4l 
son  analysc  que  rhumeur  de  la  transpíration  cutanée,  outre  de  Teau,  renfemi- 
du  chlorure  sodique  et  de  Tacide  acétiquc,  un  peu  de  phosphate  sodique,  da 
traces  de  phosphate  ralcique  et  ferrique,  et  une  matière  animale  qu*il  comparei 
la  gélatíne,  probablement  a  cause  de  sa  propriété  d'ôlre  précipítée  par  le  tanoío. 

Derzclius  (*2),  ayant  fait  aussi  quelques  recherches  sur  la  sueur,  dit  que  cette 

(1)  Cité  par  Bf.iizeliijs.  C/i t mi>,  tra.1.  franç.,  t.  VII.  p.  321.  ParU.  1813. 

(2)  r/timie,  tra«l.  franc.,  l.VU,p.  ^a\  eA*\iW, 
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tíent  cu  dibsolulíon  ]es  mOines  iiiaticrcs  í|u*oii  rcncoiitrc  daiis  los  liquides 
acidei  de  U  cbair  luusculaire,  et  qui,  aprcs  réva])ora(ion,  soul  dissoules  par  l*alcool. 
«lUb  la  sueur,  ajoute  cct  illuslrc  chimistc,  renferinc  (ant  de  chiorure  sodique, 
qoe  rextrait  alcooUque  se  reinplit  de  cristaux  de  cc  sei.  Ellc  laisseaussi  une  |)etitc 
fOiMilé  de  matières  aniniales  ínsolubles  dans  Talcool,  probablement  seinblablos, 
|HBt  à  leur  uature,  à  celles  qu*on  trouvc  en  géuérai  dans  les  Ii(|uides  du  corps. 
Le  chloniFC  animonique  csi  aossi  aii  nombre  des  seis  qui  crístaliisent  dans  Ia  dís- 
■tatíon  alcoolique  de  Ia  sueur  desséchée.  • 

Afia  d*obCenir  le  produil  de  Ia  pertpiration  culanée  imensibU  de  riioninie, 
|ÍRÍiniiio  (1)  fit  scjourner,  pendant  plusieurs  heures,  le  bras  tout  entier  de  divers 
os  daos  uu  long  cyliudre  de  verrc,  sans  ouverture  inféricure,  et  dont  il 
beroiétiqueuient  rorifice  supórieur  au  inoyen  d'unc  toile  cirée  solideincnt 
autour  du  ineinbre,  mais  de  (elle  sorte  que  nulle  pari  ce  derníor  ne  tou- 
\,  le  cylindre.  La  quantilé  de  (luide  perspiré  obtenue  par  ce  inoyen  ne  fut 
is  considérable,  et  pouvait  tout  an  plus,  par  cliaque  individu,  étre  évaluée  à 
aúllerée  à  bouche  pour  cinq  ou  six  heures.  «  Cc  fluido  était  limpide,  inodoro, 
;  il  ne  se  comporlaít  ni  coninie  un  acide,  ni  conime  un  alcali,  et  ne  |)as- 
■hpas  i  la  décoinposition  putride.  •»  A  Tanalyse,  Ansehnino  Fa  (rouvé  composé 
tal,  —  d*acídc  carbonique,  —  d*acide  acéti(iue  —  et  d*aninioniaque. 

tens  les  cas  oà  le  bras  avait  été  en  contact  avec  le  cylindre  de  verre,  la  matière 
impírée  recucillie  par  cet  observateur  avait  une  odeur  di^  êueur  et  renrerniait 
kmcoop  de  chiorure  de  sodiuui.  I^rsquc  rex|MTÍence  avait  licu  pendant  un 
iMps  frais.  et  quand  la  peáu  était  sòcliC,  le  liquide  était  beaucoup  nioins  abon- 
AM;  oo  y  trouvait  de  Tacíde  carbonique,  mais  pas  de  quantité  appréciable  d'an)- 
iMíaqoe,  ni  d'acide  acéiique. 

Quant  ãi  la  $ueur  p^oprenifint  dite,  Ânselmíno  en  recueillit  au  moycn  d'une 
(^■Dgc  promenée  sur  Ia  peau  de  cinq  jeunes  gens  souuiis  à  une  sudalion  assez 
áMidaute  :  chaqne  sujet  avait  fourní  six  à  dix  onces  de  celte  linmeur.  Cdle-ci 
Wl  trouble,  avait  une  saveur  salée,  une  odeur  particulière  pins  ou  moins  pm- 
IMcée  ssnivant  les  índividus;  sou  cxposition  pmiongée  k  Tair  Ia  faisait  passer 
É  It  potréfaction.  —  I)*après  ses  analyses,  100  partiesde  sueur  desséchée  con- 
ioment: 

Matières  ínsolubles  dans  Teau  et  Falcool  (seis  calciques  pour  la  pIns  grande 
fÊKÚt)  =  2  pour  100.  —  .Matière  anitu:»le  soluble  dans  Teau  et  insoluble  dans 
Meool  et  salfales  =  21.  —  Matiòres  soIuLIes  dans  Talcool  aíTaibli ;  chiorure  sodi- 
|Mt  eitrait  de  viande  =  68.  —  Maiiòres  solubles  dans  Talcool  anhydre,  extrait 
lafiande,  acétatc  alcalin  et  acide  acétique  libre  =  29. 

Snoolre,  Ansehnino  a  trouvé  que  100  parlies  du  résidu  sec  de  la  sueur  lais- 
MM,  après  incinération,  22,9  partiesde  cendres  renfermant  du  carbonate,  du  sui- 
te et  do  pliospbate  sodiques,  un  peu  des  niénies  seis  potassiqucs  et  du  chiorure 
■fiqoe,  tons  solubles  dans  Teau,  plus  du  phosphate  et  du  carbonate  calciques, 
me  des  traces  d*oxyde  ferrique,  qui  furent  laissés  par  ce  liquide. 

Le  méme  expériínentateur,  ayant  fait  dií»  rcclierches  sur  la  sueur  de  diíTérents 
■ihdes,  n*a  oblenu  que  des  résuliats  peu  satísfaisants.  Il  dii  néanmoins  avoír 
ttHtatè  la  présence  d*une  plus  grande  quaniílé  d*anunoniaque  et  de  seis  dans  la 

(I)  Htekerchci  iur  la  naiure  chimique  de  la  sueur  (Journal  dei  progrèi,  l»  U,  v»  VlV, 

MUr  tB37j. 
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sueiir  dcs  p;oijtleiix,  et  avoir  trouvé  de  ralbuiiiíiie  daiis  uiic  sueiir  críliqiie,  â  la 

suitfí  d*iino  íièvrc  rhiiinatisinalc,  ele. 

SuivaiU  Bcrzolíiis,  il  y  a  vraísemblablemciit  des  dííTércnccs  dans  la  composilMNi 
de  Ia  siieur  dí^s  diversos  parties  du  cor()s,  el  ce  Ií()uide  n'eii(raine  point  partoK 
Ics  nir*mes  matíères  :  la  siieurdes  piods  préseiUe  une  odcur  diíTércnte  de  cellc  da 
autres  parties,  el  celle  des  aísi^elles  a  une  odeur  aniinoniacale ;  chez  les  per- 
sonnes  grasses.  Ia  siieiir  des  organes  génitaux  conlient  fréquenunent  de  radde 
lnityri(pie,  el  Ic  prodiiit  des  glandes  sudorifères  de  Taísselie  paraít  diíTérer  Dola- 
blement  de  celui  qiii  esl  conlenii  dans  les  autres  glandes  sudoríparos. 

Les  rccherclies  les  |)ius  réccnles  et  les  plus  completes  sur  Ia  coniposiikm  deh 
sneur,  chez  Thomme.  sont  diies  à  V.  Tavre  (1).  Ccst  par  leur  expositioii  quem 
lerininerons  rbistoire  cliiiniqiie  de  cet  iniporlant  fluide. 

La  quantilé  lotale  de  sueur,  sur  laqueíle  Fa\re  a  fait  piusieui-s  séries  d'eipèr 
ríeuces,  a  étc  de  r)5  litros  environ. 

II  s'est  enlouré  de  uoinbreuses  précaulions  pour  obtenír  la  sueur  aussi  pureqoe 
|K>8síble  :  le  sujet,  souniisà  Texpérience,  preuail  un  baia  de  vapeur  luus  les  den 
jours,  et  |)ortait  du  Unge  d'une  proprelé  extreme ;  puis,  avant  de  le  placer  d» 
Tappareil,  on  lui  donuail  un  baín  síniple  el  une  douclie  d*eau  liède. 

L*ap[)areil  atnsistail  en  une  sorle  do  l)aignoire  de  tòle  i)arfaitenient  ótauée,d 
re))osail  sur  une  lable  appropriée  et  légèrenient  indinéo,  de  telle  sorte  qoc  b 
sueur  arrivail  à  la  partie  declive,  et  sVcoulait  par  une  rigole  aboutissant  à  lae 
ouverture  à  laqueíle  élait  soudéc  une  lubulure  qui  s'engageail  dans  lcgoulold'a 
flacon.  Lalête  du  sujei  en  ex|)érience  élait  placée  au  sonunet  du  piau  incline,  tt; 
les  pieds  à  la  partie  la  plus  declive. 

Cliaque  expérience  durait  d*une  lieurc  à  une  heure  et  deniie,  Tappareil  éttH 
placé  au  niilien  d*une  étuve  cliauiíée  |yar  un  jet  de  \a|)eur.  La  sueur  recndie 
élait  presque  inunédíatoniont  sounilse  à  ranaiyse. 

I)'après  Favre,  la  sueur  renfenne  beaucuup  de  chlornre  de  sodiuui,  da  dè* 
rure  de  potassiuni,  d'autres  seis,  de  Vw/''e,  el  un  nouvei  acide  azote  uuiàkl 
soude  et  à  la  ixitasse,  qu'il  proi)os(*  d'ap|)eler  acide  sudorique  pour  rappdt 
son  origine.  La  formule  de  cel  acide  le  rapproclie,  à  certains  égards,  de  radk 
urique,  acide  quon  ne  relrouve  pas  dans  la  sueur. 

Une  analyse  du  mème  cliimíste  a  douné  les  résullats  suívaDts,  qaaot 
pi-oportions  des  diverses  parties  constituamos  de  la  sueur : 

Pouv  I  i  lilres,     Pour  10000  gramrnb.  ^| 

Chlorurc  do  sodium 31,32  22,30 

<:hlorure  de  potassium 3,41  2,43 

Sulfates  alcalins 0, 1  ti  0,1 1 

Albumínalcs  alcalins 0,01  0,05 

I.actales  alcalins 4,44  3,I7 

Sudorales  alcalins 21,87  15,62 

Uréc 0,59  0,42 

Malièrcs  grasses 0,1 9  0,13 

Kau 13938,02  9955,73 

Outro  COS  príncipes,  on  pent  rencontrer  dans  la  sueur  des  traces  de  pbotpblBJ 
alcalins,  de  pho.spliaies  alcalino-terrcnx,  et  des  débris  d*épidern)c. 

(1)  Comptes  rendus  dcV  .Icndvmic  des  sciencrx  de  Paris,  novembrc  t8&2,et  Artklm^ 
rales  dfm<''drnue,  !«:»■}.  t»  »»V|p,  I.  II,  p.  i  ot  miIv. 
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Thenarrl  et  d*aulres  chiniístes  aTaiciit  sígnalé,  dans  la  siieiir.  Ia  présencc 
de  seb  ammoniacauí  quí  provenaient  saiis  doiite  de  la  d(ír()in[X)sition  áv  Vurêr : 
aa  sèii  qu'eii  effèt  la  Iransformalioii  de  cc  príncipe  vn  caihonaio  d*aninio- 
niaqoe  esl  facile  sot»  rinfluencc  de  la  fermentation  provnquée   par  dos  traces 

de  matières  azoCóes.   Mais  Favre,  Ic  premicr,  est  prvcnii  !i  íboler  Vun''e  de  la 

Miear  hamaiae  (*). 
Récemment  Funke  a  troiivé  aiissi  de  Turée  dans  ce  liquide,  il  en  a  renconlré 

0.38  poor  100. 
Fa^re,  étudiant  d*une  nianière  romparative  les  ólénients  de  Tnrine  et  ceux  de 

hsQcur,  a  constate  entre  eiix  nne  grande  analogie  quanl  à  leiír  natiire,  et  une 
pwie  diOércnce  eu  égard  h  leur  quantité  relali^c  dans  Tun  et  Taiitre  liquide.  — 
b  niatièrc  minérale,  predominante  dans  les  deu\  cas,  esl  le  sei  inarin.  Mais  les 
lolbles  et  les  pliaspliates,  qui  sont  abondanls  dans  Turíne,  se  relrouveiit  à  |)eÍAC 
dans  la  sueur;  ce  qui  prouve  que  les  seis  niínéraux  ne  sont  pas  iudistincteinent 
ttimnés  par  les  divcrs  énionctoires  de  Téconomíe. 

Sueur,  sur  I  i  lilres.       fV/wf,  $ur  14  litres. 

^  Grani.  Gram. 

Chk>rure$ 34,639  57,018 

SulCitet 0J(>0  21,769 

'•^^                       Pho$phate$ Iracfs  5,381 

Ic  t                       Alcalis  espriméi  en  souile  rMle.  4,183  2,494 

^r     i                  MaUéres  organiquei 22,920  1 39,»50 

Lfis  139(^,600  de  matières  organiques  contcnues  dans  ces  14  lilres  d*uriaouc 
OMopreDueoi  ni  Furéc  ai  Tacide  urique. 

111.  —  Le  bui  de  la  perspiralion  cutanée  el  de  la  sécrétion  de  la  sueur  parati 
èlre  multíple. 

LaqoanCilé  de  nialières  solides  qui  s*échappent  par  cette  voie  esl  peu  cousidé- 

fible,  et  d'ailleur8  ces  inalières  se  retrouvenl  dans  Turine,  de  telle  sort(*  cpron  ne 

saarait  considérer  leur  élimination  comme  ólanl  Tohjel  principal.  Sans  doute, 

^tml    oomme  Ta  fait  observer  Fa\re  dans  son  reman|uable  lra\aii,  il  y  aui-ail  de  Tin- 

téiét  k  comparer  la  quantité  des  matériaux  solides  elimines  par  la  transpiraiion 

cotanéedans  les  círconstances  habittielles  à  celiedes  matériaux  solides  fournis  par 

rarínc  dans  Ic  méme  tem|>s  (dans  les  vingl-quaire  heures,  par  exemple),  alin  de 

coDoaitre  jusqu'à  qucl  poinl  ces  deux  fonclions  de  sécnHion  sont  complémen- 

tairet,  pourexpulser  une  certaíne  somine  de  matériaux  solides;  malheureusement 

QO  D*enlrefoít  guère  le  moveu  de  rendre  romparabies  les  déductions  Tourniespar 

la  tnnspiration  forcée  avec  les  resultais  que  foiírnirail  la  transpiratíou  naturelle. 

Qooi  qu*il  eu  soil,  c*est  surtout  de  Teau  (pie  la  transpiralíon  cutanée  enlraine 

bors  de  I  economie,  et  nous  savons  déjà  que  la  transpiratiou  serl  de  rvtjulateur 

poor  Tabaissement  de  la  tem|)érature  du  corps,  lorsquc  cette  derniére  a  élé 

portée  à  no  irop  haul  degré  par  uu  eiercice  violent  ou  par  la  clialeur  élevée  de 

Fairauibíant  —  L'hounne  se  trouve-l-il  dans  un  climal  froid,  dil  Lavoisier  (1), 

i*j  FuvacBOY  avail  déjà  avaocé  i|u'il  exittaitde  Vnrée  dant  la  ftueur  tlc  cheval  (voy.  BRRZiiUts, 
Trntíéde  ekiwiie,  t.  Vil,  p.  :iau,  trad.  franr.  de  Esslinger,  Paris,  1h33). 

íl(  Mémoères  iie  i'.'íra(fr'mie  firs  sriences  de  Par  is  ^  1789,  p»  C>7H. 
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d*un  cote  Tair  élant  plus  dense,  il  s*eii  déconiposc  uuu  plus  grande  qual 
Ic  poumon  (etles  capíliaircs  généraux),  plus  de  calorí(juc  se  dégagc  et  t 
la  pcrte  qu*occasionne  Ic  refroidissemciu  extérífiur ;  d*uii  autre  còic.  Ia  t\ 
tion  diminuo,  íl  se  fait  muins  d*ó\aporalion,  donc  moíns  de  refroiduse 
inôine  individu  passe-t-il  dans  une  teinpórature  heau(Oupplus  diaude 
plus  raréfíé,  il  ne  s'en  décoinpose  plus  une  aussí  grande  qnanlité,  luoini 
rique  se  dégage  dans  le  poumon  (et  ies  capiilaíros  généraiix);  une  trai 
cutanée  abondante,  qui  s*ctablil  alors,  enleve  loul  Texcédant  du  caloi 
Tournitla  respiralion:  et  c'est  aínsí  que  s*élab!it  ceile  (empcraiure  à  |>eu 
stante  de  38  degrés  ceuUgrades,  que  plusíeurs  (|uadrupèdes  cl  que  Thoi 
ticulièremeut  conservent  dans  quelques  círconstances  qullsse  trouvcnt 
nul  douie  qu'un  des  usages  de  la  transpiration  cutanée  ne  soii  de  niaintci 
libre  de  la  température  du  corps. 

Mais  nous  avons  vu  que  dans  la  maliòrc  de  la  pcrspiralion  cutanée  ias 
trouve  dissous  de  Tacide  carbonique,  qu*en  mème  lenq»  que  cettc  matí 
pore,  se  dégagent  aiissi  par  la  |K'au  de  Tazote  (*)  cl  de  Tacide  carboniquc  i 
derniers  produils  des  métamorplioses  de  la  nulrilion.  Quant  à  la  sueu 
menl  dite,  nous  connaibsons  déjà  égalcmenl  lous  Ies  matéria ux  quVUe  o 
d^entrainer  au  dehors.  Aussi  ue  senible-t-il  gucre  conlestable  qu*un  ii 
de  ces  sécrélions  doíve  se  rap|)orler  à  la  dépuration  du  saug. 

Des  observatíons  et  des  expcriences  concluanles  prouvenl  bien  d'^ 
liaison  intime  qui  existe  entre  la  transpiration  et  i  etat  de  santé.  Qoi  n 
iorsqu*une  «arialion  brusque  de  température  ^ient  à  interromprc  la  tra 
tout  à  coup,  ít  en  resulte  ce  qu*on  ap()elle  un  refroidíssenient,  source  d 
nombre  de  maladies?  Kn  supprimant,  à  l'aide  denduits  imperméables 
\eruis,  colle  forte,  ele. ),  Icvaporalion  cutanée cliez  divers  animaux,  Foi 
a  vu  survenir  des  désordres  graves  suivís  d'une  inort  plus  ou  moio 
U.  Bouley  (2),  eu  reproduisanl  Ies  uicmes  expériences  sur  des  chcvaux  i 
enduits  de  goudron,  a  observe  toiís  Ies  effets  d*une  véritable  asphyxic 
premier  cheval  succomba  le  dixièmc  jour ;  un  deuxicme  sunécut  neuf 
troisième  sept  jours  ;  un  derníer,  enduit  d*abord  de  colle  forte,  pais  d*») 
de  goudron,  mourut  dans  la  ucu\icme  heure  (|ui  suivii  cetle  double  a| 
A  prés  la  mort  des  animaux,  en  pareil  cas,  on  trouve  Ies  líssus  et  la 
principalcmeul  Ies  poumons,  le  foie  et  Ies  nmqueiises,  gorgés  d*ua  i 
comme  après  rasphyxie.  II  est  présumable  que  Tacide  carboniquc  noi 
s'accumulant  dans  le  sang,  a  íini  par  déterminer  une  asphyxie  lente 
saurait  guère  rapporter  íi  la  réteutíon  de  Teau,  puisqu*on  voit  saus  cem 
liou  uriuaire  et  la  pcrspiralion  pulmonaire  i)ouvoir,  sous  cc  rappoit, 
Tévaporatiou  cutanée. 

(")   Suivaut  COLLAIID  DE  UAHTIOY. 

(**)  D'aprèt  let  recberdies  de  Scharunc  (Ànn,  de  chim,  et  de  phjfs.^  3*  tirit,  t. 
liANNOVEii  {De  quanl,  relal.  et  absoL  ocídi  carbonici  ub  homine  áano  et  iggroH 
Cupenliague.  lK4b].  l'eilialaUoD  d*acide carbouique  parla  pcau  tcrail  euviroiias  loiín 
reilialatiou  par  le  poumoii. 

(1)  FouKCAULT,  ExpérUnces  démontrant  finfluence  de  la  Muppi'egáiún  méMral 
transpiration  cutanée  sur  l'aUdi'ation  du  gamj  {Compta  rendut  de  l'4cad,  deg  m. 
t.  VI,  p.  309  i-^Ibid.^  t.  XIi,  p.  185,  t.  XVI,  p.  I:i0.  33H). 

(2>  Rccueilde  médecine  vétérifiaire,  l8%u,  p.  &,  805. 
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SÉCRÉTION  SÉBACÉE  (*). 

la  matière  sebacée  est  sécrélée  par  de  peiiles  glandes  qui,  cn  general,  appar- 
tíenneat  à  la  classe  des  glandes  en  grappe.  Síluées  dans  les  couches  superficielles 
da  derme,  cos  glandes,  qui  font  cumplétement  défaul  dans  certaines  parlies  du 
corps,  comme  à  Ia  plante  des  pieds  et  à  la  paume  des  niains,  forment  un  plan 
sopcrposé  aux  glandes  sudori feres,  Les  conduits  excréleurs  des  unes  et  des  autres 
marcheut  isolément. 

Queis  rapports  los  glandes  sébacées  alTcctent-elles  avec  les  follicules  pilifères? 
D*après  Eichhorn  (1 ),  ces  glandes  n*exísteraient  poínt  comme  organes  dislincts,  et  la 
matière  sébacée  seraít  sécrétée  dans  les  k}sies  des  puils.  Partout  oii  il  y  a  des  poils, 
soifant  E.  H.  Weber  (2).  les  glandes  sébacées  s'ouvrent  dans  les  follicules 
pileux  eux-mcMnes.  —  Cli.  Robin  (8)  dislingue  des  glandes  srbacécs  proprement 
dites  et  des  glandes  pileuscs:  les  prcmières  oíTrent  une  embouchure  commune  avec 
ks  pelils  follicules  pileux,  et  les  secundes  s*uuvrent  dans  de  iarges  follicules  pilí- 
lères.  Quant  à  Kõlliker  (6),  qui  admet  que  plusieurs  des  glandes  sébacées  sont 
coDSlituées  par  de  simples  utricules  pyrifornies,  landis  que  d*autres  forment  des 
glaodes  en  grappe  simpie  ou  des  gland'es  en  grappe  composic,  il  aflirme  qu'ellessonl 
généralement  plus  grosses  aulour  des  petiis  poils  qn'au  voisinage  des  poíls  \olu- 
mioeax.  Les  plus  considérables,  d'après  cet  observateur,  se  rencontrent  au  mont 
de  Vénus,  aux  grandes  lêvres,  au  scrotum,  oú  Ton  voit,  dispsées  três  élégamment 
aatoar  du  mémc  follicule  pileux,  quatre  à  huit  glandes  sébacée>. 

Âu  gland  et  h  la  face  interne  du  prépuce,  existent  des  glandes  sébacées  ordinaires 
{glandes  de  Tyson),  mais  qui,  n'aíTeciantaucun  rapport  avec  des  follicules  pileux, 
fiennent  s*ouvrir  directement  à  la  surface  de  la  peau. 

Cbaque  glande  sébacée  se  compose  d*une  enveloppc  extérieure  de  tissu  con- 
jonctif,  et  d'un  amas  de  cellules  ()Iacées  intérieurement,  cellules  varíables  sui- 
vant  les  r^ions.  Ces  dernières,  arrondies  ou  ovóides,  conliennent  des  goutleletles 
graísseuses  cn  plus  ou  moíns  grande  quantité,  et  forment,  en  se  détachant,  Ia 
matière  sébacée,  masse  jaune  ou  blanc  jaunâtre,  demi-fluide  à  Tótat  frais  et  à  la 
température  du  corps,  dans  laquelle  Tanalyse  a  révéié  la  présence  de  la  caséine, 
de  Talbumine,  de  la  graisse,  de  matiòres  extractives  et  de  phospliate  calcaire.  — 
De  la  cliolestérine  a  été  trouvée  en  mini  me  proportion  dans  la  matière  sébacée 
dn  prépuce. 
\.  Sur  100  parties  de  rhumeur  sébacée,  qui  recouvre  si  abondamment  la  peau 
descofants  à  leur  naissance,  on  a  trouvó  10,15  de  margarine,  d'oléine,  de  mar- 
^.  sarates  et  d'oiéates  alcalíns;  5,^0  de  matière  azotée,  d*épi(hélium ,  etc. ; 
U,à5  d'eau. 

La  sécrélion  sébacée  parait  avoir  pour  usage  d^assouplir  la  peau,  de  la  revêtír 

L     d*une  sorte  d'enduít  gras  propre  à  la  proteger,  jusqu*à  un  certain  point,  contre 

Taction  de  Teau  ou  des  matières  excrémentitielles.  II  est  à  uoter  que,  dans 

^*)  De  «eòunt,  suif. 

h  (1)  Mfxkel's  Jrchiv,  etc,  1S20,  n<*  3,  p.  305. 

V  {%)  FliORlEP'8ÍVo/isfn,tnar9  1841). 

(3)  iiiãt.  natur.  des  végétaux  parasites.  Paris,  1853,  p.  488. 

(4)  Uistolofjie  Itumnine,  p.  184  et  suiv.,  Irad.  fraiiç.  Piris,  l8óG. 

LOKCKT,  PHt^lOLOG.,   T.  I.  U.  Oí 
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les  poiíifs  on  In  suciir  (ond  u  srjoiíriífr  loiígtctnps,  roíumc  li  raissellc  oa  \ 
l'tiiii(%  Ns  í^lniulcs  s('b;iré(*s  stiiu  extriMneiiionl  ab indantcs.  b!lles  sont  nom- 
brciiscs  aussí  aii  pourtour  de  Taniis,  dans  le  voísinn^e  du  méat  urinairc  chi*z  la 
frmnie,  ele. 

La  inatière  sébacéc  concourt  à  rendre  les  cheveux  ou  les  poils  lisses  et  sooples, 
et  à  empêcher  les  plunies  de  cerlaÍDs  oíseaux  de  se  laisser  mouillcr ;  sous  le  Dom 
de  suint,  elle  impregne  la  laine  de  brebis.  Sou  ndeur,  comine  celle  de  la  tniDi- 
piralíon  cuianée,  varie  avec  les  es|)èces  animales. '—  Divers  aiiteurs  ont  cru  deroir 
rapprocher,  coinine  ayaiit  qnolques  aiialo^ies,  la  matière  sn''l)ncée  du  ninsc,  dl 
casloréum,  de  Ia  civetie,  de  fhuile  fétide  du  putois,  etc,  tous  produils  de 
s^*crélion  qui,  coinme  cetle  maiiòre,  sout  plus  ou  moíus  riches  en  subsUnon 
grasses. 

Quant  à  la  sécréíion  du  cérumen,  elle  est  due  h  des  petits  corps  glandulaires 
de  couleur  brunâtre,  de  forme  semblable  à  celle  des  glandes  sudoripares,  et  síé- 
geant  dans  la  |)ortion  cartilagineuse  du  conduit  auditif  externe,  entre  la  peau  fl 
le  cai  tilage,  ou  ils  forment  une  couche  continue. 

De  SOS  recherclK»s  sur  le  cérumen  des  oreilles,  Berzelius  (i)  conclut  que  çetie 
matière  est  une  combinaisou  émulsivc  d*nne  graisse  molle  et  d'albqmme  avec  uDe 
autre  inaiirre  de  iiature  certaincment  particulière,  un  extrait  jaune,  fort  anier, 
soluble  dans  Talcool,  une  maiière  extractiforme  soluble  dans  Teau,  et  des  lactales 
calciquc  et  alcalins,  mais  qirellc  ne  renfcrme  aucun  chlorure,  ni  aucun  phospiuls 
soluble  dans  Teau. 

Le  C4l*run)en,  ajoute  Berzelius,  parait  avoir  pour  usage  d'enipêcher  les  insect» 
de  pénóirer  dans  le  conduit  auditif  externe,  soit  parce  qu^il  les  reticnt  en  verta  dr 
sa  viscositó,  soit  jiarce  que  son  príncipe  anier  leur  inspire  de  la  repugnante.  — 
Quelqucfois  il  s*amasse,  sVndurcit  et  cause  la  surdíté,  en  bouchant  le  oondd 
auditif:  en  i)areil  cas,  on  le  ramollil  aisément  en  versant  dans  le  conduit  oi 
uiélange  d*builes  de  térébenthine  et  d  olive,  qui  rend  la  graisse  liquide.  Uae 
injection  d*eau  tiède,  que  Ton  pousse  ensuite  avec  une  certaíne  force,  sufffit  poor 
amener  au  dehors  la  massc  cérumineuse,  cause  de  Taccident. 

SÉCRÉTION   MUQUEUSE. 

Le  mucm,  liquide  existant  à  la  surface  de  toutes  les  membranes  mnqnetiMii 
est  sécróté  dans  quciques-unes  par  le  tissu  môme  de  ces  membranes,  et,  dai 
d'autres,  par  des  follicnies  spéciaux  qu'on  designe  sous  le  nomde  folíicules  mW' 
jmres.  Par  exemple,  la  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus  frontaux,  les  sídds  ipU- 
noídaux,  etc,  est  r^mpléiement  dépourvue  de  ces  follicnies,  et  poortantondl 
combien  la  sécrétion  du  nmcus  à  sa  surface  est  parfois  abondante  dans  certiòi 
cíJryzas. 

Fourcroy  et  Yauquelin  considéraient  le  mncus  comme  un  flaide  identiquedai 
tous  les  points  ob  il  est  tersé.  Sans  doule,  il  est  partout  à  pea  près  le  méme  M 
le  rapport  de  sa  viscosité;  mais,  selon  la  remarque  de  Berzelius  (3),  il  nns 
bcnucoup  à  ré:{ai*d  de  ses  caracteres  cliímiques,  suivant  la  nature  des  liqaeofs  oi 

(1)  Traité  de  chimif,  trad.  fraiiç.  Parii,  183.%  t.  VII,  p.  l«8. 
(•2)  Ouvr.cit,  Paris.  1833.  t.  VII,  p.  144. 
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ères  aaxquollos  il  est  destine  a  lésístcr.  Par  mucus,  dit-ii,  oii  doílcnlendre 
lance  solido  qui  no  se  dissoul  pas  dans  Teau,  mais  qui  pcut  sínibibcrde  ce 
m  se  gouflaut,  en  dcvenant  moile,  viscjueusc  cl  nicme  (|nelquefoís  dcmi- 
Mte  subslauce,  à  lasurface  interne  de  la  ineuibrane  qui  ré()anchc  uni- 
nt,  est  pénétrée  de  Teaii  cliargéc  de  seis  qui  provícnl  du  sérum  du  sang, 
iporle  en  tous  points  comnie  si  sa  sécréiion  tenait  à  la  comersion  de  Tai- 
Ún  sérnni  cn  cetle  maliòre  susceptible  de  se  gonflcr  dans  i*eaii.  Ccpcu- 
irrave  que  le  mucus  n'e8t  point  de  niônic  nature  partout,  c'est  que,  par 
t  le  mucus  de  la  vésicule  du  fiel  est  tout  à  fait  insoUible  dans  tes  acides, 
tagaleut  et  le  précipilent  de  sa  dissolution  dansune  liqueur  alcaline,  tandis 
atraíreceluí  de  la  face  interne  de  ia  vessie  urinaire  se  dissout,  jus(]u*à  un 
winl,  tant  dans  les  acides  étendus  ({ue  dans  les  alcalis. 
Iíds,  ayant  anahsé  le  mucus  nasal,  lui  a  trouvé  Ia  composition  suivanle(l) : 

Mucus  partimlicr 5,33 

Extrait  soluble  dans  Talcool  et  lactate  alcnlin 0,30 

Cblorures  sudique  et  poiassiquc ^  0,56 

Extrait  soluble  dons  Teau  nvoc  traces  d^albuminc  et  d*uu 

phosphate 0,3*1 

Soode  combioée  avec  le  mucus 0,09 

Eau 93,37 


100,00 


!S  CCS  sobstances,  horniis  le  rnucus  jja)iicvlie7\  sont  conununcs  au  mucus 
I  pus  et  au  sang. 

oe  le  fait  obscrver  Ilenie  (2),  sons  le  noni  de  wums  on  a  reuni  trois  ma- 
ifférentes  entre  elles,  par  leiír  origine,  leur  dcslination  physiologique  et 
apositiou,  savoir  :  T  les  déhrís  de  1  epiderme  des  membranes  muqueuses, 
mmulent  par  suite  d*une  desquamation  incessante ;  2°  du  pus,  liquide  mClé 
hu  ou  moins  grande  quantité  de  granulations  particulières,  qui  se  forme 

plus  légèresinflammatíons  des  membranes  muqueuses;  3°  le  mucus  pro- 
t  dit,  oti  sécrétion  liquide  des  glandes  mucipares.  — Ce  nmcus  tient-il  eu 
ioo  nne  malière  qui  lui  soit  propre,  ou  bien  sa  sécrétion  n*est-elle  autró 
kour  aÍDsí  díre,  que  le  plasma  du  sang  transsudant  à  travers  les  vaisseaux? 

présent,  on  n'a  pas  réussi  à  isoler  cette  matière,  qui  serait  la  caraciéris- 
I  mucus.  11  faut  dire  néanmoins  que  Ton  a  signalé,  sous  le  noni  de  tnnco- 
le  ou  plusieurs  substances  organiques  auxquelles  le  mucus  devrait  sa  vis- 

Qcns  est  une  humeur  plus  ou  moios  gluante  et  fdante,  généralciuenl  fade 
ide;  Teau,  nous  Pavons  dit,  le  fait  goniler,  mais  ne  le  dissout  pas.  La 
De  le  coagule  point.  Lorsqu*il  a  été  délayé  dans  Teau,  Talcool  Teu  pré- 
3n  irouve  dans  le  mucus  de  la  pyirie  (Gueterbockj :  cette  matière  ani- 
iloble  dans  Teau ,  serait  commune  an  pus  et  au  mucus.  Le  mucus  tient 
enrica  uu  grand  uombre  de  cellules  d*épitliélium,  et,  suívant  que  ce  der- 
;  pavimenteux,  nucléairc  cu  cjlindrique,  on  peut  être  mis  à  méme  de 
ner  le  point  duquel  províent  le  mucus  sécrété. 
locus  forme  une  couche  d'épaisseur  variable  à  la  surface  des  diíTérentes 

wr,eiL,  t.  vii,p.  403. 

Mt.  génér,.  trad.  de  Jonrdan.  Paris,  1843,  t.  I,  p.  55  et  suíy. 
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luuqueuses.  Loi'S(|irtinc  de  cis  inemhranos  (muqueuscs  de  la  véMCulc  biliaire, 
dtí  la  vcsMe,  du  rcctiiinj  doit  Otre  tou jours  ou  plus  ou  nioins  longtcraps  en  conua 
avec  des  matíòres  irritaulcs,  il  est  sécrété  eu  beaucuup  plus  grande  abondance 
qu*au  iiiveau  dcs  autrcs  muqueuscs  que  ces  luatícres  ue  Ibnt,  pour  aiusi  dire, 
qu^effleurer  i\  leur  passage. 

Aínsi,  prolcclion  amtre  raclion  des  corps  irrhaiits,  tel  paraít  èire  \e  rôle  pria- 
cípal  que  remplit  le  niucus  ;  de  plus,  celie  líqueur  enlreticnl  les  niembranes,  avcc 
lesquelles  elle  se  trou\e  en  conlacl,  daus  un  élat  de  souplesse  indispcnsablc  à  leon 
usages  particuliers.  —  On  a  siipi^osé  que,  dans  certains  phénoniènes  de  la  dígei- 
liou,  le  niucus,  en  se  déconiposant,  |)ouvail  agir  à  la  maníère  d*un  fenneut :  noas 
avonsdil  déjà,  en  nons  occupaut  de  ces  phénomènes,  ce  qu*il  faut  pcnserd'uM 
pareille  hypothtse. 

SÉCRÉTIO.NS  SÉKKUSE    ET  S^.NOVIALE. 

I. — Les  membi ancs séreuses  splancliníques,  sortes  de  grands  sacs  sans  ouiertore, 
élalés  et  repliés  autour  des  viscères  les  plus  iniporlauls,  prcsenlent  une  teitare 
a.vsez  siniple.  l;n  substraiuni  cellulo-rd)renx ,  plus  ou  nioins  rósíslant  suivant  li 
régíon,  forme  une  espèce  de  doublure  extérieure  à  c baque  sóreuse,  et  est  tapoié 
à  sa  face  interne  par  une  couche  de  cellules  épílhéliales  pavimenteuses.  Le  préoé* 
dent  feuilkt  relluio-fibreux  possède  des  vaisseaux  sanguins  en  grand  nombre; 
aussí,  suriout  dans  certains  ctats  pathologíqnes,  sa  vascularisalion  devient- elle  dei 
plus  evidentes.  Quant  aux  vaisseaux  lymplialiques,  ils  avaient  été  accordés  si  lar- 
gementaux  meinbranes  séreuses,  qu  onlesavaitconsidérées  comme  forméespre»- 
que  uníqiiemcnt  par  eux  ;  mais  celte  opinion,  d*après  des  rocbercbes  noinbreusei 
et  rrcenies,  ne  parait  plus  pouvoir  elre  défendue.  Jl  en  est  de  mOmc  de  riiypo- 
ibèse  émise  par  Bourgery,  (|uí  a  \oulu  voir  dans  ces  membranes  uu  lacis  nerveoi 
inexlricable. 

Dans  certains  points,  les  séreuses  forment  de  petites  saillies ,  dcs^  plis  ou  ití 
franges  que  lon  a  qnalifiés,  à  tort,  du  nom  do  glandes,  Kn  réalité,  elles  ne  reo- 
fernient  uucnne  espèce  d*organe  glandulaire,  et  le  liquide  que  lon  obser\c das 
les  c^ivilés  quVlles  limiient  suinte  detoute  leur  surface  sous  la  forme  d*une  roséc 
presque  incolore. 

La  sérosíté  de  ces  membranes  y  est  versée  à  Tétat  liquide.  II  ue  saurait  plv 
èlre  quiíslion,  en  eíTet,  de  Ia  vnpetir  séreuse  qu*on  admettaít  autrefois  :  les  olijcc- 
lions  que  J.  Da\y  (1),  J.  MiJller  (2),  IL  II.  AVeber  (3),  ele,  ont  formulécs conUt 
cette  manièie de  voir,  et  lobservation  direcle, s*op()Osentà  ce  qu*on  puissc lasoi- 
tenir  encore  aujourdluii.  C*était  là  une  \ue  contraíre  aux  lois  de  la  physique  elde 
la  cbimie,  et  qui  ne  pou\ait  dépendre  que  de  ce  que  la  tbéorie  de  la  tciuúooài 
li(|uides  n'était  poínt  encore  développée  à  ccite  époque.  —  Sur  de  petíls  mni- 
nants,  vícut-on  àenleveravecsoín,  dans  une  certaine  éteudue  des  pareis  abda- 
minales,  la  tunique  élastique  et  les  muscles,  de  manièrc  à  uiettre  ^  du  le  péri-  ! 
loine,  on  voit,  à  travers  celte  membrane  transparente,  la  sérosíté  déjà  accDmaifc 

(I)  Phllog,  Trnmnct.,  1822,  pari.  II,  p.  273. 

(i)  PhyxioL.  l.  I,  p.  428. 

(a)  Df  cavitalibtis  corp,   hum.  materiis  solidls  et  liquidis  plane  ejcpUUã,  clc.  terpiict 

J8:J8. 
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dans  Ics  poínis  declines  (1  .  Kvidemnionl  cello-ci  in*  saurait  Olre  regardre  rommo 
provenantd*ane  \apciircoiidensee  par  Taction  de  l*aii%  puisquc,  daiis  ccUe  exiHÍ- 
rícnce,  Ic  péritoiíic  iravaít  |)oiiit  ctéoincrt. 

Oo  admet  assez  gónéraleinenl  que,  dans  Télat  normal,  cc  liquide  ne  se  trouve 
goère  que  dans  la  proportioii  suflisantc  pour  liumeclcr  les  surfaces  séreuses ;  et,  dans 
lei  aotopsies,  on  a  coutumo  d'attribuer  le  plus  souvent  la  présence  d*une  quantíté 
BOtaUe  de  sérosité  h  la  transsudation  cadavéríque.  Sans  doute  la  tranKSudation  et 
rimbibition  en  augniente  la  quanlitó  après  la  inort;  mais,  sur  Ics  animaux  vivants, 
dle  existe  tonjours  en  pro|)ortiuu  telle  qu*on  peut  ra))ercevoir  dans  les  points  les 
fkn  declives.  Chez  des  chevaux  morts  par  eíTusinn  de  sang,  et  ouverts  immrdiate- 
■eDt  après,  (lolín  (2)  a  généralement  trouvé  de  80  à  iOO  grammes  de  sérosilé  dans 
kpéricarde,  de  100  [i  200  grammes  dans  les  plèvres,  de  300  à  1000  grammes 
dans  Ic  |)éritoine,  et  de  5  à  8  grammes  dans  les  ventricules  encéphalíques. 

La  production  dn  liquide  des  séreusos  s'arrète  le  plus  souvent  au  dcbnt  de  Tin- 
flammatioii  de  ces  membrnnes,  puis  ellc  se  rétablit  plus  lard  avcc  une  grande 
inlensité,  et  alors  apparaíssent  des  caracteres  nouveaux  au  puint  de  vuo  de  la 
oomposition  et  de  la  coagulabilité  de  cc  liquide.  Cette  production  devient  ))nrfoís 
Ires  abondaiite  sous  Tinfluence  d*obslacles,  plus  ou  moins  procliains,  au  cours  de 
h  diculation :  en  elTet,  certaines  hydropisies  s*établissent  d'une  maníère  presque 
fDodroyante  à  la  suite  du  refroidissement  du  corps  couvert  de  sueur,  ce  qui 
lemble  indiquer  unecorrélation  remarquable  entre  les  fonctíons  de  la  |)eau  et  celles 
é»  membranes  séreuses  oú,  dans  T^lat  normal,  une  résorption  incessante,  doit 
bire  anlagonísme  à  Texlialaiion. 

L*aoalysc  cliimique  du  liquide  des  ca\ités  séreuses  démontrc  qu'il  oíTre  à 
peu  prés  les  caracteres  du  sérum  du  sang.  II  est  vrai  que  TanaUse  dont  il 
i*agíl  a  porte  s^ur  de  la  sérosilé  accrue  en  quantíté  par  Tinfluence  de  causes  mor- 
bídes :  dans  letat de  santé,  elle  n'est  pas  ordinairement  en  assez  grande  propor- 
tbD,  et  Ton  comprend  dès  lors  loute  la  dífficulté  qu*on  doit  a\oir  à  s*en  procurer 
we  quantíté  suíTisante  pour  en  faire  ranalyse.  Toujours  est-il,  et  cela  mérile  aiten- 
lion,  qa'on  a  constamment  trouvé,  dil  Berzelius  (;5),  la  comiiosiiion  de  cette 
Bqueor  absolument  identi(pio,  a  soit  qu^elle  provint  des  ventricules  du  ceVveau, 
«it  qu*elle  tirâl  son  origine  de  la  cavité  peclorale,  ou  de  la  cavité  aMominale,  ou 
do  5ac  qui  enioure  Ics  teslicules.  » 

Ce  liquide  est  limpide,  sa  teinie  est  lé^èrcmeul  ciirine,  sa  réaclion  alcalinc  et  sa 
poanleur  spécifiquc  de  1,010  à  1,020.  On  peut  le  coiisidérer  comme  du  sérum 
da  sang  ayant  en\iron  le  degré  de  dilutíon  qu'aurait  le  sérum  ordinaire,  si  on 
rétendait  iVk  |)eu  prés  sept  fois  sou  volume  deau  puré  (Berzelius).  Chauffé  jus- 
(flk  rébulliliou,  il  devient  opaque  sans  se  coaguler;  mais,  si  Ton  continue 
longtcmps  la  coction,  il  finit  par  se  iroubler,  et  dé|)osc  quelques  petiLs  flocons 
d*albuminc  coagulée,  laquelle  néanmoíns  a  subi  un  commencement  d*aItération 
par  la  longuc  durée  de  lebullilion  et  se  dissout  bíen  plus  diflicilement  dans  Tacide 
Néliqae  que  Talbumine  coagulée  du  sérum  du  sang.  —  Voici  Tanalyse  qu'a 
dMnée  Berzelius  (6)  du  liquide  sécrélé  par  la  séreuse  cérébrale : 

(I)  CoLi^.  Physiologif  comparte  des  animaux  domestiques.  Parií,  t8r>G,  t.  II.  p.  438. 

[t}  Lnr.  ctt. 

{4}  Traitéde  rhimie,  lr«l.  íranr.  dr  Fs-lips^r.  t.  Vil.  p.  Ml. 

(41  Loc,  ril. 
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Albuminc iM 

Substaocc  solublc  dans  Talcool  avec  lactatc  sodique. .  3,32 

Chlorure  potassique  et  cblorurc  sodíque 7,09 

Soude 0,28 

Subitance  animale  insolable  dans  Talcool 0,26 

Pbof  pbates  terreal 0,09 

Eau 988,30 

1000,00 

I/analyse  a  parfois  révélé,  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses,  la  pi4 
de  la  fibriíie,  de  la  graisse,  du  sucie,  des  raalíères  coiorautes  de  la  biltv 
mais,  dans  tous  ces  cas,  il  s^agíssait  d'états  i>alhologiques  varies. 

Les  usages  du  fluide  conicnu  dans  les  cavités  séreuses  semblent  se  rap| 
uniquement  au  jeu  et  aux  déplacements  divers  des  organes  renfermés  da 
cavités  splanchniques :  toutes  les  parties  du  corps  qui  ont  besoin  de  pi 
changer  librenient  de  position  rcspective  sont  en  effet  revêtues  d'une  naen 
séreuse. 

II.  —  Les  arliculations  sont  tapissées  h  l*inlérieur  par  une  couche  épit 
nou  interrompue  et  souteuue  par  des  tissus  de  nature  diverso.  On  sait  que 
tence  des  membranes  synoviaies,  en  tant  que  membranes  fomnant  un  Im 
Uuu,  comuTiu  l*adiDellait  Bicliat,  a  été  coutestée,  et  que  différents  auteon  ^ 
considérées  comme  de  simples  surfaces.  De  quelque  manière  qa*oa  envi 
pi-oblème,  il  n'en  parait  pas  moius  vrai  qu'ici  la  couche  de  celioies  épid 
pavimenteuses  ue  presente  aucune  intcrruptioD.  —  Ces  membranes  prodoii 
liquide,  on  a  voulu  trouver,  dans  leur  conslitution,  des  glandes  capalih 
vcrser  à  leur  surface  interne.  C.  Uavers  (1),  un  des  prcmiers,  décrívit,  i 
nom  de  glandes  synoviales,  des  pelotons  rougeâtres,  spongieux,  situes  dai 
térieur  dediverses  séreuses  arliculaircs.  Ces  prétendues  glandes  ne  sonteo 
que  de  la  graisse,  rcvétue  par  la  membrane  synoviale,  et  abondamment  p 
de  vaisscauí  arlériels  et  veiueux.  En  raison  de  ce  grand  nombre  de  ▼«■ 
il  est  bien  certain  que  les  prétendues  glandes  ou  franges  synovíales  f 
prendie  part  \k  rexbalation  de  la  membrane;  mais  ce  role  n'est  certaiDemc 
dévolu  à  elles  seules,  puisque  la  syuovie  se  liouve  aussi  abondante  dans  k 
culations  ou  ces  appendiccs  foiít  complétement  défaut.  Son  exlialation  frl 
toute  la  surface  de  la  séreuse  arliculaire. 

La  synovie  est  un  liquide  clair,  un  peu  jaunâtre  et  doué  d*niie  ooH 
oléagineuse.  —  L*analyse  de  la  synovie  du  cheval  a  donné  à  John  les  n 
suivants : 

Eau 92,9 

Albumine 6,4 

Subftaoce  aoimale  noo  coagulablc  (matière  eitrac- 

tive],  chionirc  et  carbonate  sodiques 0,6 

Pboiphate  caicique 0,iS 

Sei  ammonique  et  pbospbate  sodíque traces 

99,9S 
Lassaignc  et  Boissel,  ayant  analysé  la  synovie  de  Thomme,  ont  obtean 
prés  les  mèmes  réstiltats.  Margueron,  Vauquelín  et  Bostock  avaient  aossi  | 
antérieuremcnt  à  une  pareille  analysc. 

(1)  OtUologia ,  or  Some  utw  Observ-tious  of  the  Uonrt  and  lhe  Parts  b€longÍB§ 
part.  IV.  Lomiuii,  IGUl,  in-f. 
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Dauií  Télat  uomial,  le  fluido  s>iiovial  sr  tromc  cti  <|uuntiu':  pcii  considóiablc, 
pltbgraode  iiéaiioioins  (|u*ii  ne  le  faul  \\oiir  opórcr  la  siinple  tubriíactiun  dis  siir- 
Ck»  articulaircs.  Chczun  cheval  eu  ÍN)nne  santis  cKaininé  iiniuédiateineiit  après 
iamort,  Colin  íl)  a  trouvó  6  graiiuiies  de  synovie  daiis  rarlículalioii  de  Itpaulc, 
7  grammes  dans  celle  du  conde,  6  grammes  dans  l'artículatioii  coxo-fémorale, 
Sgramnies  dans  la  féinoro-tibialc ;  c*csi-à-dírc  des  quanlitésóvideinnient  bien  supé- 
rieores  à  celle  quí  cst  rigoureuseinent  nécessairc  pour  lubrificr  cos  diversos  artí- 
oblions. 

La  syno\ie  augmente  souvent  de  quantité  dans  los  états  pathologiques,  mais 
ám  elleperd  assez  rapideniont  ses  caracteres  prindtifs  etsurtout  sa  visa)sité. 

Les  asagcs  de  la  synovie  sont  cnliòrcment  inécaniqnes  :  ce  liquide  enduit  Ics 
ivbces  artículaíres  et  facilite  les  glisseuients  nombreux  qu'elle8  exéculenl  les  unes 
m  les  autres. 

SÉCRÊTION  DE  LA  GKAISSE. 

>ous  croyons  devoir  réserver  Tétudc  de  cct  intcressant  problòinc  |)our  Ic  cba- 
pitre  dans  lequel  il  será  iraité  spécialeroent  des  acles  de  la  nutrition, 

FONGTIONS  DES  (.LANDES  VASCULAIRES  SANGULNES. 

Encherchant,  dans  nos  consídérations  générales  sur  les  sécrétions,  à  caraclé- 
fner  Ic  tissu  glandulaire  et  à  te  diíTérencicr  des  autn^s  tissus,  nous  avons  vu  qu*il 
mferme  des  cvUules  spéciales  dont  le  role  consiste  à  extraire  du  sang  et  souvent 
aw  ^  élaborcr  ceriains  niatcriaux  qui,  nm^  fois  SixnHés,  doivcnt  se  rendre  atix 
Mifaccs  légumentaires.  Alors  nous  avons  exposé  les  raisons  (pii  obligcnt  à  fairc 
Medasseà  part  de  la  rate,  des  capsules  surre nalcs,  du  tln/mui^  et  du  rMrj»»  (hy- 
mde,  sous  le  noin  de  fjlandes  vascuiaires  sauguines,  (ielles-cí  |M)ss(*dent  égale- 
■nit,  il  est  vrai,  des  cellules  ou  dos  vésicules  propres,  mais  dont  los  produits, 
(ante  de  canaux  excréleiírs,  au  licn  d'òire  verses  à  la  surface  cuianée  ou  niuqueuse, 
■mt  repris  par  les  veinos  et  les  lynipliaticpios  qiii  los  onjiM)rtent  dans  lo  torrent 
drcolatoire :  ces  produits  de  sócrótion  sonl  sup|H)Si'S  avoir  [wur  principal  nMe  de 
changer  la  constilution  microscopique  otchimíquedu  liquide  sauguin. 

Chacune  dcsquatre  glandes  vascuiaires  sanguines  va  (ixer  successivemcnl  notre 
mentioD* 

DE    LA   RATE  ET  DE  SES  FO.NCTIOXS. 

I.  —  La  rate  n*existc  que  chez  lesaniniaux  vertóbrés.  On  conancnce  à  la  ren- 
MQtrer  dans  les  poissons,  excepto  chez  les  brancliiostonies,  qui  paraissent  en  nian- 
fKr;  elle  est  reuiplacéc,  chez  ces  poissons,  par  des  organes  glanduleux  dé[)ourvus 
k  canaux  excréteurs  et  silués  dans  le  voisinage  du  cárdia.  Son  existeuce  est 
constante  chez  tous  les  reptiles,  les  oiseaux  et  los  niamniiiòres,  mais  sou  siége  est 
laríable.  Le  plus  souvent  simple,  la  rate  est  paríeis  múltiplo,  conune  chez  le  dau- 
phín,  par  exemple. 

Cct  organe,  considere  au  point  de  vuc  de  sa  texlure  intime,  oITre  à  óludior,sans 
BMBpler  son  enveloppe  péritonéale,  —  une  trame  íibreuse  ou  partie  fondamen- 

(O  Omrr^  ri/.,  I,  li,  p.  Ho, 
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tale  qiii  assiire  sa  fornie  ot  sert  de  suhstratuin  h  ses  divcrs  éléments  consUtulifs; 
—  des  élémeuts  qui  lui  soiit  propres,  teis  que  ies  corpuscules  de  Malpighi  et  U 
pulpe  splénitiue;  —  et  enfín  des  élénients  qui  lui  soiit  commuDS  avec  tons  ks 
aulrcs  \isctTes,  coinmeles  nerfs  el  Ies  vaisseaux. 

La  pnrtie  fondamentnla  de  la  rate  se  coinpose  d*une  membranc  fibreosc  qai. 
après  aw)ir  recouverl  loute  Ia  suiTace  externe  de  roi'gane,  se  réfléchit  sur  lo 
vaisbeaux,  accoiDpagne  leurs  divisions  et  forme  des  ctoisons  qui  subdi?iseiit  Tinté- 
rieur  en  uiie  multitude  de  petites  cavités.  On  peul  rendrc  celle  disposilion  éfi- 
denteeu  iiisuflllant  la  rate  et  en  la  faisant  séchen  «  A  la  coupe,  on  voit,  selon  Ta- 
pression  de  i^lalpighí  (1),  qu'ellc  est  composée  de  cellules  semblaUes  «i  ceUci 
qu*on  remarque  dans  Ies  rayous  de  miei  des  al)eilles.  »  Ces  cellules,  qui  commiitt- 
qnent  largemenl  entre  elles,  onl  óté  comparées  hcellesdes  corps  caverneux ;  anil 
elles  on  diffèrent  en  cc  que  leur  surface  interne  nVsl  pas  tapissée  d'une  mem- 
brane.  Bourgery  (2)  a  décrit  sur  lenrs  paroís  une  mullitude  de  granulations  mâ- 
lóes  à  des  capillairos,  ce  qu'il  a  appelé  champ  granulo-capillaire ;  mais  aucn 
autenr  nVst  panenu  à  conlirmer  Ies  résultats  annoncés  par  cet  anatomiste. 

On  a  coutnme  de  regarder  Tenveloppe  de  la  rate  et  ses  prolongements  inlè- 
rieurs,  sous  forme  de  cloisons,  comme  composés  de  tissu  fíbreux.  Kõilíkcr  (3) 
surtout  a  tlémontró  qn'índépendamment  du  tissu  conjonctif  et  des  fibres  élasli* 
qnes,  cette  enveloppí*  et  ses  tralMkuIes  conticnnent  une  certaine  quantité  de  fibra 
musculaires  lísses  (cliien,  cochon,  ane,  chat).  Mazonn  (/»)  aflirmc  avoir  répélé  h 
m(^me  observation  sur  la  rate  de  Thomme. 

Malpighi  (5)  avait  déjli  beaucoup  insiste  sur  Texistence  de  fibres  mascalaíresdav 
la  membranc  d*enveloppe  de  la  rate.  Jl  y  admet  «  des  faisceaux  charnus  destilei 
h  raíTennir  le  tissu  lâclie  de  la  rate  et  h  exprimer  le  fluide  conlcnu  dans  le»  €d- 
lulos  h  la  manière  des  oreillettes  du  cceur.  »  II  assure  Ies  avoir  constates  cha 
rhomme  après  une  longue  macératiou,  mais  surtout  chez  Ic  boeuf. 

Les  tral)écules  de  la  rate  servent  de  soutien  aux  capillaires  sanguins,  et  ies  maUlo 
qu*elles  circonscrivent  logent  les  corpuscules  de  Malpighi  et  la  pulpe  spléniqoe. 

Quant  aux  corpuscules  de  Malpí(/hi\  «  on  remarque  dans  la  rate,  dit  cet  obstf- 
vatour  (5),  une  grande  quantité  de  petiics  glandes  ou  plutòl  de  petites  vesua 
ramassées  ensemble  à  la  manière  de  grappes  de  raisin,  etréparties  danstonteli 
rate.  Klles  ont  une  forme  ovalaire;  leur  conleur  est  blanche  et  elles  consenreat 
cetle  conleur,  mOmeapri*s  Tinjection  des  vaisseaux  avec  de  Tencre.  Elles  sont  fcr- 
mées  d'une  membrane  molle  ot  fragile.  I.eur  caviíé,  três  pelite,  est  imperceptibk 
à  la  vue;  mais  on  est  fondé  à  Taduieltre,  car  ces  gtandules  s^afTaissent  après  qii*eila 
sont  con|>écs.  Mervcilleusement  dispos«'^es  dans  les  cellules,  elles  sont  attachéci 
aux  ramifícations  de  la  capsule,  et  par  conséquent  aux  demiers  filaments  te 
artères.  Les  capillaires  artèrieis  prenneni  naissance  sur  ces  petites  giandeilk 
manière  des  capréolcs  de  la  vigne  ou  des  filets  du  lierre.  » 

Les  précédents  corpuscules  sont  plus  visibles  dans  la  rate  des  grands  aniimtf 

(I)  Disrours  anotom.  suv  In  structure  des  viscrrcs.  Irai.  írar.r,,  2»  i''«lit.  Paris,  1687,  p.SU- 
(i)  Juat,  tnicrosrop.  de  la  rate  daus  Vhomme  et  les  viammifrret,  1843. 
fH)  Flementt  d'liiãtologie  hnmnine.  trad.  fraiiç.,  p.  491. 

(i)  Unters.úberdie  GetuebseLderglattenMiskelnundúber  dic  Existenz  diestr  Uuskik 
in  der  mensrhlichen  Milz.  Kiew,  K  iiiai  1832. 
^f>)  ()nvr.  rit. 
(o;  Oitrr,  rit.,  p,  Q24. 
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íllc  dc  l*hominc :  cola  ticnt  sans  doutc  à  ce  que,  dans  Tespòcc  humaíne, 
e  le  plus  souvent  des  rales  d'iiidividus  ayant  succombé  à  des  maladies 
ahstinencc  prolongéc ;  car,  sur  les  indivídus  inorts  subiteineol,  los 
I  ne  manquem  jamais. 

ne  de  ces  corpuscules  esl  variable;  il  oíTre  en  moyemie  O"»,  36.  Un 
ftrid  de  0«",0/i  à  O™", 09  de  diamètre  en  porte  environ  de  õ  à  10, 
ohservations  de  Kõlliker  (1).  lis  se  com|)osent,  suivant  lui,  d'one 
d'enYeloppe  iiicolorc,  transparente,  épaisso  dc  0"">.002  à  0™",005,  et 
lont  par  deux  contours  entre  Icsqueis  on  aperçoit  encore  çà  et  là  des 
cntríqoes.  L'envc]oppe  des  corpuscules  adhère  intimement  à  la  gaine 
qni  les  supportent,  et  oííre  d*ailleurs  avec  a*tte  gaIne  une  grande  ana- 
actarc.  Les  corpuscules  n  ont  |X)ínt  d*cpithólium  à  leur  surface  interne: 
nplís  |)ar  une  substance  liquide,  visqueuse,  gris  blanchâtre,  substance 
tde  Talbumine,  uu  grand  nombre  de  cellules  arrondies  et  pourvues  la 
in  scui  noyau ;  on  peut  aussi  y  irouver  des  noyaux  libres  et  parfois  des 
ingaitts,  modifjós  ou  non,  libres  ou  emprisonnés  dans  des  cellules.  On 
juelquefois  dos  pctits  vaisseaux  sanguins  dans  Tintérieur  des  corpus- 
ntc  du  chat,  du  coclion,  de  la  brebis  et  niéme  de  .l'homme.  —  Les 
I  de  Malpighi  sont  des  vósícules  closes  qu*on  a  considérées  parfois 
férítables  follicules  glandulaires. 

Geríach  (2),  les  pédicules  auxquds  sont  appendus  les  corpuscules  dc 
mt  des  rameaux  artcriclsqui  s'é|)anonissent  en  capillaires  sur  les  parois 
csorpuscule,  et  qui  passent  de  là  dans  la  pulpe  si)lénique  ou  ils  s*ana- 
Bvec  les  vcines. 

m  les  rapports  de  ces  corpuscules  ou  dc  ces  vésicules  avec  le  syslème 
le  de  la  rate?  Le  même  observateur  prétend  que  plusieurs  vésicules 
irabseut  communiquer  entre  elles  par  de  pelits  canaux  qui  donnent 
1  coDtenu  vésiculaire,  quand  on  exerce  sur  elles  une  pression.  Ces 
t  Geríach,  ne  peuvent  Otre  que  des  vaisseaux  lymphatiques ;  aussi 
que  les  vésicules  dc  Malpighi  sont  de  simples  reuflements  variqueux 
DX  iymphatiques. 

■roière  opiniou  a  étc  dcfcndue  par  ScbaíTuer  (3).  Pour  Bourgery  (&), 
iMules  de  la  rate  sont  recouverts  par  des  lymphatiques  nombreux.  Ils 
riíés  par  des  lyniphaticulcs,  de  sorte  que  chacun  de  ces  pctits  organes  est 
]  le  noeud  dc  jonction  des  iroís  ou  quatre  lymphatiques  qui  établisscnt  ses 
ations  avec  les  corpuscules  voisins  ou  avec  les  grands  rameaux.  » 

f  êplènique  est  une  substance  demi-liquíde,  couleur  lie  de  vin,  qui, 
lonéniles  et  les  derniòres  raniifícations  des  vaisseaux,  remplít  Tespace 
s  entre  les  trabécules.  La  pulpe  spléniquc  se  liquéfíe  rapidement  par 
lion :  il  suffit  alors  d'un  légcr  courant  d'eau  pour  la  chasser  complé- 
fliégequ'elle  occupe;  on  Toblicnt  aussi  três  facilement  avec  le  raclage. 
ère  a  été  longtemps  considérée  par  les  anatomistes  comme  étant  du 
iK :  ils  rappelaient  liquide  splcnique  ou  sang  spléniqne.  —  Asso- 


ai., p.  404. 
Ir.  fúr  ral,  Med,  t.  V||,  í«49.  —  fíandburh  der  Getcfbrlehre,  p.  2l8. 
krmfãrrat.  Med.,  \h\9,  t.  Vil.  p.  Mb. 

eit.,  p.  31. 
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lant  (1 )  disait  que  cc  sang  spléniqiic  ne  diíTérail  du  sang  ordiíiairc  i|uc  par  une 
viscositó  plus  grande,  qui  lai  dunuait  une  appreiícc  gélaliucuse.  Cc  liquide  a  élè 
aualysé  plusicurs  fois.  L'analyse  la  plus  recente  est  due  à  Scliercr  (2),  qui  y  a 
trouvé  une  subslance  particuiière  qu'il  nomme  liénine,  Cette  subsunce  cst  inc»- 
lorc  et  cristallisablc,  et  se  cou)|)osc  de:  carbone,  53,71;  hydrogène,  8,95; 
azote,  6,82;  oxygène,  32,52  =  100,00.  Le  mémc  chimistc  a  aussi  Qoté  la  pii- 
sence  des  acides  iactique,  acélique,  formique,  butyríque,  urique,  hypoxanthifv; 
d'une  matière  albuminóide  riche  eu  fer;  d*une  grande  quantitéde  cc  mólal  vil 
aux  acides  acéiique  et  Iactique,  cl  enfin  d^uue  raatière  piguientaire. 

Des  observatious  niicroscopiques  recentes  ont  démontré  que  la  pul|)e  splcniqs 
estforinée:  l*"  de  la  tcriniuaison  ultime  des  artères,  de  Torigíne  des  veinart 
des  vaisseaux  lymphatiques;  2"  de  trabécules  représentant  assez  exacleiiieiit«  • 
petit,  Ics  dispositions  des  cloisons  fibreuses  précédemmeut  décrites ;  3^  de  fl|| 
extravase  en  plus  ou  nioíns  grande  quaniité,  ce  qui  donne  à  la  pulpe  8pKiiii|a 
une  couleur  plus  ou  inoins  foncée;  h"*  d*un  parencbyme  spécial  de  cdUhl 
décrites  sous  le  nom  de  cellules  parenchymateusat  de  la  rate.  Ce  sont  des  ol* 
lulesà  noyau,  rondes,  de  0'>^">,007  à  0'"">,011  dediamètre. 

Entre  les  cellules  se  rencontrent  des  noyaux  libres ,  d'autres  cellules  plusgrish 
que  les  preniières  (0,012  à  0,015),  três  pâles  et  qui  paraisscnt  n'ètre  que  ia 
globules  blancs  du  sang.  Enfin  s*y  trouvent  aussi  des  corpuscules  três  irrégofien» 
d*un  rouge  brun  ou  d*une  teiutc  cuivrée.  Ces  corpuscules  sont,  pour  lLõUiker(3), 
des  globules  rouges  du  sang  en  voic  de  déconiposition,  et  les  changeuients  de  CMh 
leur  íudiquent  à  quelle  pcriode  ils  sont  arrivés  de  leur  díssolution.  Ccs  dernoi 
globules  se  réuníssent  par  groupes,  sVniourent  bientôtd^unecelluledc  0"",MI 
à  O^u^^^OSS  de  diaiuèlre,  devíennent  des  granulations  pignieutaires,  se  di0i- 
cient  de  nouveau,  puis  disparaissent  après  être  devenus  complétement  íncoloni 

Les  artères  de  la  rate  \iennent  d 'une  môme  source,  de  Vartère  spléniqueífi 
na!t  du  trone  ccrliaque.  Arrivée  à  la  scissurc  de  la  rate,  cette  artòre  se  díviff  a 
quatre  ou  cinq  gros  trones  qui  pénètrent  le  parencbyme  de  loi^aue  dios èê 
directions  variées.  Assolant  (U)  a  dtMnontré,  le  premier,  que  si  Ton  injecte  isoK- 
nicnt  cliacun  de  ces  trones,  ils  ne  coniiiinniquent  pas  entre  eux,  en  sorte  qneli 
rate  est  divisée  en  plusieurs  compartiinenls.  Nous  avons  dójà  vu  que  sa  capsdi 
fibreuse  fournit  unegnlne  aux  arl^res  ju!jqu*à  leurs  plus  fines  divísions. 

I^  division  des  brancbes  artériolles  dans  la   rate  n*est   pas  •régulíèrenafj 
dicholoniique.  Des  rameaux  d*un  volume  variable  se  détachent  à  angie  droit 
trones  principaux.  Les  grosses  branclies,  à  peine  entrées  dans  la  rate,  se  divi»] 
en  une  touíTe  de  rameaux:  lorsque  les  artères  nont  plus  que  O"*", 5  à  0"',3 
diamètre,  eiles  abandonuent  la  veine  correspondante,  s*appuieDt  snr  les  tnUrj 
cules,  reçoivent  à  leur  surface  les  corpuscules  de  Malpigbi,  et  là  se  parlageit 
deux  faisceaux,  Tun  qui  se  distribue  sur  le  corpuscule  et  le  penetre  mème 
quefois,  Tautre  qui  se  rend  dans  la  pul[)e  splénique  oà  il  s*anastoinose  aiec 
radicules  des  veiues. 

I^  reine  splénique  est  remarquablemcnt  plus  volumineuse  que  Taitère.  L'i 
gine  de  la  veine  splénique  dans  la  rate  a  vivement  exciló  Ia  sagacité  d'un  pi 

(O  Bihliolhcque  mi'dicale,  t.  VI,  Ih04,  p.  28S, 
(a)  rhèsecit.,  p.  67. 

(3)  Ouvr.  cit.f  p.  498. 

(4)  ntem,  et  fier,  cit. 
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nombrc  craiialomistcs.  L'opinioii  la  plus  ancicniie,  cclle  de  Malpighi,  consístaít  h 
^*rc  naitre  les  veioes  dans  les  cclliiles  spléniqucs,  qu'il  considérait  comine  des 
appeodices  des  Tcines.  Ruysch  (1),  d'aprè»  ses  ínjections,  declara  que  la  sub- 
rtance  de  la  rate  humaine  ii'était  qu*une  agglomération  d*artèrcs,  de  veines,  de 
vaisseaox  lymphatíques  et  de  nerfs,  envíronnés  et  reunis  |Mr  des  membrancs.  Il 
aia  Teiistence  des  corpuscules  et  des  cellulcs  de  la  rate.  Quant  aux  auatomistes 
■odernes,  ils  sont  à  peu  prés  unanimes  pour  reconnattre  que  les  divisions  ultimes 
des  feínes  se  comportent  dans  la  rate  comme  dans  tous  les  autres  organes. 

Les  observateurs  sont  loin  de  8'entendre  sur  la  disposition  des  vaisseaux  lym- 

jktíiqves.  Les  uns  (Bourgcry,  Ticdcmann  et  Gmelín,  etc. )  considèrent  la  rate 

cmme  essentiellemeni  formée  par  des  vaisseaux  et  des  ganglions  lymphatiques ; 

JB  autres  [Sappey  (2),  Kôllikcr  (3)]  nient  à  peu  prés  Texistence  de  lymphatiques 

nperficiels,  ta  n*admettcnt  qu'un  petit  nombre  de  lymphatiques  profonds.  Ceux- 

d,  se  réunissant  cn  cíuq  ou  six  trones  dans  le  hile  do  la  rate,  traversent  quelquos 

petitet  glandes  lymphatiques  placées  2i  ce  niveau,  et  vont  cnsuiic  se  jeter  dans  le 

cual  iboracíque  à  la  liauteur  de  la  deuxièine  vcrlèbrc  lombaire.  —  Les  nerfs  nais- 

lent  du  plexus  solaire  et  se  distribnent  dans  la  rate  en  accompagnant  les  artòres 

JHqae  sur  les  vésicules  de  Malpighi  et  dans  la  pulpe  splénique  ou  leur  mode  de 

lenDinaison  n*est  point  connu. 

IL  —  Si  Ton  passe  en  rcvue  les  diverscs  théories  rationnelles  qu'on  a  proposées 
nr  les  fonctions  de  la  rate,  il  est  facile  de  reconnattre  qu^elles  peuvent  Olre  rap- 
portées  i  deux  principales :  1*"  la  rate  remplil  des  fonctions  mécaniques;  2"  la  rate 
ftl  on  organe  d*élaboraiion  et  de  trans(ormation. 

En  examinant  la  succe^sion  des  liypothèses  dont  11  s'agit,  on  s*aperçoit  qu*clles 
OBtsuivi  les  progrès  de  ranatomic  et  lo  perfectionnement des  moyens  dobserva- 
lioo.  Les  anciens  n*avaicnt  aucune  notion  de  la  texiure  intime  des  organes,  aussi 
oul-ils  atlribué  à  la  rale  los  usages  les  plus  bizarres  (*).  —  Mais  bíentòt  on  recon- 
aail  que  la  rate  est  un  organe  extcusiblo,  rempli  de  cellules  communiquant 
tootes  eutre  clles  cl  pouvant  rece\oir  une  enorme  quaniité  de  sang  :  c*est  alors 
que  ce  viscère  esl  considere  commc  un  diverliculum  |K)ur  les  vaisseaux  de  Tes- 
tioiac  seulcinent,  ou  môme  pour  le  syslème  vasculairc  tout  entier.  —  Puis  Mal- 
pighi fait  faire  un  grand  pas  à  Tanatomie  de  texturc ;  il  découvre  dans  la  rate  des 
ovpuscules  qui  lui  sont  propres,  et  dont  Texistence  tend  à  faire  rejeter  la  pre- 
cedente opiuion,  comme  trop  exclusivement  mécanique :  ces  corpuscules  ou  glan- 
èdes  vont  avoir  pour  but  de  sécréter  un  príncipe  spécial  susceptible  de  modi- 
ierlesang  splénique,  aOn  qu*il  puisse  servir  à  la  formation  de  la  bile  ou  convertir 
b  globules  du  chyle  en  globules  sanguins,  etc. 

(1)  OpuécuL  anal.  de  fabr,  gland,  in  eorp.  hum,  Ainstcrilam,  1733,  ln-4*. 
{S>  Jnat.  descript.  Paris,  1859,  t.  111.  p.  331. 
()}  Lo€.  ril. 

(*)  Get  tliéories  ancienues  lur  les  uiaf;f8  de  la  rate  sont  nombreuiex  et  «)iil  été  cuiiiignées,  pour 
b  plopirt,  dam  les  EUmenta  physiologiw  de  IIali.er.  — Cent  aliisl  que  (ialicu  considérait  it  rate 
«BBBic  an  organe  sécréteur  de  Tatrabile;  pour  Plliie,  clle  lUait  le  slt^ge  du  rirc  et  de  la  joie ;  pour 
i'mtrci.  le  si^ge  de  la  méiancolic ;  pour  Van  llelinont,  de  râiiir  sensitive.  —  Les  uns  peií^aient 
qi'eUe  faíMit  subir  une  tUboration  {tarticuliòrc  au  sang  qui  se  rend  aux  parlies  génitali  s,  et  (iu'ello 
Aait  le  sii^ge  de  rapptMil  vOn^rieii ;  \c*  autn-s,  (iu'cUc  sócrrtait  un  sun  excitalcur  de<  ninuviMiienls 
dacttur,  ou  uue  luiineur  syno\iíilr  lubrilianl  l<'s  víscítp'»  nluliuiiinnux.  ou  bicn  encore  uii  liquide 
propre  à  adoucir  la  bile,  è  écliauííer  le  sang.  à  lattónuer.  —  La  rale  ílait  pour  ceux-cl  Torgane  du 
MBDeil  í  et,  sclon  ceux-h,  elleproíluisaitun  acide  transinis  Ji  restomac  par  Vcs^saxweawLCWitXi.çVt» 

físerait  inutile  de  sattacher  h  comhattrr  de  ]»arrlllí"í  O]  inion*  i\ui  ne  rev^wnl  *W  av^c\«vt  ^%ift» 
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Mais  jl  devait  iiaitrc  dans  I\>sprít  de  quciques  observalcurs  que  les  deux  préoé- 
deules  maníèi*es  de  voir  pouvaient  bien  ne  pas  s*exclure ;  aussi  a-t-on  eu  dei 
opinions  mixtes  quí  attribuent  des  fouctions  différeotes  à  Ia  partie  dilaUble  et 
contraclíle  de  la  rate  et  à  sa  parlie  glandulaire :  à  la  preniière  serait  reserve  nt 
rôle  puremeiít  mécanique,  et  à  la  seconde  un  rôlc  d*é]aboration. 

Edííii,  suivant  toujours  les  progrès  de  Tanatomie,  on  voit  ane  nouvelle  idée 
surgir  des  rccherches  microscopiques  le  plus  récemment  faites  sur  la  rate :  cem 
idée  se  rattache  d*ailleurs  a  la  ihéorie  quí  regarde  la  rale  comine  uii  orgaoe  A 
traDsfomiation.  L'ol)servation  y  fait  découvrír  des  granulalions  de  couleur  et  de 
forme  variables,  qui  se  groupeot  de  dííTércntes  manières,  ctc. :  Kõiliker,  et,  avtt 
lul,  uu  assez  grandnombre  de  physiologistes  croient  trouver  dans  ce  fait  la  preme 
que  ia  rate  a  pour  principal  usage  de  détruire  les  globules  sanguins,  au  lieo  de 
contribuer  h  leur  formation,  comme  on  Tavaít  supposé  auparavant. 

A.  —  C*est  une  opiuion  déjà  ancicnnc  que  celle  qui  represente  la  rale  comme  Of 
díverticulum  pour  le  syslèmc  vasculairc  de  restomac,  et  même  ponr  ccini  de  tom 
le  corps.  Mais,  nous  Tavons  dit,  rexislcncc  et  la  disposition  des  corpuscules  de 
Malpigbi  tendent  à  démontrer  que  la  rate  ne  saurait  remplir  exclasÍTement  an  rAle 
aussi  subalterne  que  celui  de  réservoir. 

Hodgkin  (t)  a  de  nouveau  soutenu  et  développé  une  théorie  analc^ae:  consí- 
déranl  la  structure  et  la  situation  de  la  rate,  les  causes  qui  ia  rendent  nialade,  Tio- 
fluence  de  ses  maladies  sur  la  santé  générale,  et  le  résultat  de  quelqaes  expérienca 
faites  sur  les  animaux,  il  pense  que  la  rate  sert  à  prevenir  les  inconvénients  qii 
pourraient  résullcr  d'un  trouble  soudain  dans  le  rapport  qui  existe  entre  la  capi« 
cite  et  le  contenu  du  systèroc  sanguin.  Dans  Topínion  de  cet  observatear.  Ia  des- 
lination  de  la  rate  a  quelque  rapport  avec  celle  des  tubes  de  sâreté  et  des  soo- 
papes  dans  plusieurs  apparcils  chimiques  cl  mécaniques ;  cUe  correspondrait  ia 
tube  moyeu  de  rappareil  de  Wolf. 

Quelques  années  plus  lard,  Dobson  (2)  donna  sou  assentiment  à  cette  même 
théorie,  cn  Tappuyant  d*expériences  exécutées  sur  des  chiens  dans  les  conditioM 
suivanles :  —  V  Qualre  heures  après  un  fort  repas,  il  examina  la  rate  d'un  deces 
animaux  ;  elle  était  volumineuse  et  dure.  —  2**  Cinq  heures  après  un  repas  aoni 
copieux  que  le  précédent,  il  mit  à  nu  la  rale  d*un  autre  chien  de  mêmctaille; 
elle  était  plus  volumineuse  et  plus  dure  encore  que  celle  du  premier.  —  3»  Après 
douze  heures  d'un  jeúne  absolu,  il  observa  la  rate  d'uu  troisième  chien  de  mdme 
taille ;  elle  était  flasque,  d*un  volume  beaucoup  moindre  et  contenait  une  três 
petite  quantité  de  sang.  —  Dans  une  autre  série  d*expérieuces,  Dobson  it 
prendre  une  abondante  nourríture  à  un  chien  auquel  il  avait  préalablemeM 
enleve  la  rate.  Yers  la  quatrième  heure  qui  suivit  le  repas,  Tanimal  commeoçi 
à  manifcstcr  du  inalaise ;  à  la  cinquième  bcure,  il  lomba  dans  la  torpeur  et  offiit 
tous  les  signesd*une  trop  grande  plenitude  du  syslèmc  vasculaire.  Bientôt  lesaaí- 
dents  diminuèrent;  ils  avaient  dispam  complétement  douze  heures  après  le  repas. 

Dobson  conclui  de  ses  di verses  expériences  que  Ia  rate  agit  comine  un  réser- 
voir ou  un  díverticulum,  pour  contenir  le  surplus  du  sang  que  Ia  digeslioD  fait 
afDuer  dans  le  système  vasculairc  :  à  mesure  que  la  digeslíon  s*opère  et  que  ks 

(1)  Journal  compUm.  du  Dici,  de»  scifnce»  médicaUt,  t.  AIV,  1R22.  p.  80. 

(2)  An  experimental  Inquiry  into  the  Slrurtuve  and  FuixcUons  o(  Uif  Si^een  (^jérckie,  fAu 
de  méd.,  I"$érie,  1830,  l.  XXIV,  p.  k^\\ 
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díKreutcâ  sécrétioiís  }i*accomptissent,  la  inassc  du  sang  diminuc,  et  celuí  qiií 
nomenlanément  disteiulaít  la  rate  reiítre  dans  la  circuUtioii  géiiérale. 

Une  opÍDÍon  inixlc,  qui  attribiie  5  la  rate  un  rôlc  mócanique  et  qui  eti  fait  aussi 
DD  orgaue  d*élaboratiou,  a  été  éniisc  réccminent  par  Beau  (1).  La  rate,  dit-il, 
eoDsidérée  comme  orgaiie  glandulaire,  foarnit  les  liquides  vcineux  et  lymphatiquc, 
m  florte  que  ce  víscère  est  chargé  d*uiic  double  élaboration :  d*un  côté,  par  le  sang 
eífieux,  il  modifíe  les  alimeiílsqui  ontpénétré  dans  le  système  de  la  veíne  porte, 
I  ifs  dispose  i  subir  rélal)oration  de  la  sangnifícatlon  hópatique;  d*un  autre  côté, 
ar  la  lymphe  particuMre  quMI  cnvoie  au  canal  ihnracique,  il  mndific  également 
t  chyle  et  le  rapproche  de  la  nature  du  sang.  Bean  n*est  pas  éloigné  de  |)enser 
|n  le  sang  veincux  spléníquc,  caractérisé  par  une  fibrinc  dóliquescentc,  est  ainsi 
nasfonné  par  un  liquide  que  sécrètent  les  grains  glandulcux  de  la  rate  (corpus- 
sries  de  Malpighi).  —  Considérée  comine  orgaiic  dilatablc  et  C4)ntracti!e,  la  rate 
fmi  remplir,  suívant  le  uiôine  observateur,  à  Tégard  du  systòme  porte,  roflicc 
f on  vérítable  coeur  à  iinpulsion  continue ;  mais  cc  coeur  n*agit  que  lorsque  la 
oloone  sanguine  de  la  veine  |)orte,  entravce  dans  son  mouvement,  a  bcsoin  d'un 
nrcrolt  de  propuLsi<m  pour  pouvoir  traverscr  le  foie. 

B.  —  Malpighi,  n*accordant  aucune  conliance  à  toutes  les  iliéories  pius  ou 
BMHDS  bízarres  émises  par  ses  devanciers,  essaya  de  déterminer  les  usages  de  la 
rale  à  Taíde  de  rexpérimentation.  11  enleva  cc  viscère  à  un  chien  qui  survécut  h 
ropération ;  mais aucun changemcnt  ne  sur\intdanslasantéde  Tanimal  (*).  etTau- 
topue  n'apprit  rien  à  Malpighi,  qui  dut  se  borner  h  faire  des  conjectures.  II  pensa 
que  le  sang  qui  sort  de  la  ratea  acquis  une  vertu  particulièrc  qúi  se  communiqnc 
cflsnite  à  la  masse  totalc  de  ce  fluide.  <:c  chungement,  d*après  lui,  s'opère  daus  les 
cdlales,  et  Tagent  modíficaleur  est  apporte  par  les  artères  ou  bien  encore  par  les  nerfs 
fi'il  considere  comme  canalículés  et  contenant  lesucnerveux.  Cettemodifícation  du 
aog  a  |)our  but,  suivant  Malpighi,  de  faciliter  la  sécrétion  et  Texcrétion  de  la  bile, 
fcinélanger  plus  intiinement  le  chyle  et  le  sang.  et  par  là  de  présider  à  toutes  les 
lécrctions:  «  C*cst,  dit-il  h  pro|)os  de  la  precedente  modificatíon,  un  baumc  uni- 
lenelqui  nourrit,  fortific  et  conserve  absolunient  toute  la  masse  du  sang  (2).  • 

II  est  difficilc  de  comprendrc  que  ringénicux  Malpighi  ait  attribué  une  aussi  grande 
inportanceà  la  rate,  puis(|ue ses expéríences  lui  avaíent démontré  que  Textlipation  de 
oevíscère  peut  n^amener^ucun  changement  dans  la  santé  de  ranimal  qui  Ta  subie. 

Une  opinion,  qui  derive  de  la  precedente,  considere  la  rate  comme  servant 
OKotielIement  à  Thématose.  W.  Hevirsou  (3),  puis  Tiedemann  et  Gmelin  (d), 
borgery  (5),  Donné  (6),  ctc,  ont  adopte  cette  opinion,  en  linlerprétant  d'une 
■uière  un  peu  diíTércnte  dans  les  dútails. 

Hewson  attribue  h  la  rate  le  role  de  fonrnir  aux  noyaux  sanguins,  formes 
tos  le  tbymus  et  les  glandes  lymphatiques,  uue  envcloppc  et  uue  matière  colo- 

(I)  jirehiw.gén.  de  médecine,  4«  série.  1861. 

(*)  La  mème  innocuité  t  éié  reconnue  ptr  U  plupart  des  expérimentateun  qal ,  depuis 
limem. ont  praliqaé labUtlon  de  la  rate. 

(5)  Omwr,  ciL,  trad.  franç..  p.  273. 

(a)  Experimental  Inquiries,  part.  Ill,  p.  107.  iii-8.  London,  1777. 

(I)  Rrehereheâ  tur  Ut  fonctlons  de  la  rate,  trad.  franc.  de  Heller.  Paris.  1891,  p.  80. 

(6)  Loe.  rit. 

[ê]  De  1'origin^.  dts  glohules  du  tang^  dt  Irur  tnode  de  formalion  et  de  leur  fin  (Comptet 
rtmdmt  de  VÂraãémiedes  triencfs  de  Pariíy  séauce  du  7  mars  1842). 
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rante  roíigc  (héinatosine).  II  siipposc  que  colie  niatiòrocsl  sícrótóe  par  les  artÍTfs 
spléniques,  et  que  les  glohules  sanguins,  ainsi  constitués,  sont  rcprís  par  les  Km- 
phatiqties  et  portes  dans  Ic  canal  thoraciquc  pour  aller  se  perfectíonner  allériea- 
reiucnt  dans  leresle  du  syslcniecirculatoire. 

Fr.  Arnold  (1),  C.  H.  Scliultz  (2),  etc.,ayant  trouvédes  glubules sanguius  toot 
formes  ou  cn  irain  de  se  foriner  dans  Ia  rate,  en  ont  conciu  que  cet  orgaiie  etf 
appelé  à  transfornier  les  globules  du  chyle  en  globules  du  sang. 

Quant  à  Tiedemann  et  Gmelin  (3),  ils  croient  que  la  transfomiation  des  glo- 
bules du  chyle  n'a  pas  lieu  dans  la  rate,  mais  dans  Tappareii  circulatoirc  génênl 
De  leurs  expóriences,  faltes  sur  trois  chevaux  et  sur  un  chien,  ils  tireut  ki 
conclusious  ^uivantes :  La  rate  est  un  viscère  qui  est  en  rapport  ti*ès  intime  avecle 
système  absorhant ;  elle  est  destinée  à  séparer  du  sang  artcríel  un  fluide  coagulaUí^ 
qui  est  pris  ensuite  par  les  vaisseaux  nbsorbants  et  porte  dans  le  canal  thoraciqK. 
Lasécrótíon  de  ce  fluide  et  son  introduction  dans  Ic  canal  tlioraci(iuc  unt  ponrkt 
d'assimiler  le  chyle  à  la  masse  du  sang. 

Sur  une  chicnne  ii  laquelle  ces  denx  observateurs  avaient  extirpe  la  rate  depú 
dix-huit  jours,  ils  troinèrent,  à  Tautopsie,  tons  les  ganglious lymphatiques de  Tab- 
domen  três  inject('s  do  sang  et  heaucoup  pliis  volumincux  qu'à  Tétat  normal; 
d*()U  ils  conclurent  que  la  rale  et  les  ganglíons  lyniphatiques  doívent  iHre  solidaÍRi 
dans  leur  role,  et  que  sans  douto  ces  derniers  |)euvent  suppléer  la  rate  dansin 
fonctious.  f^est  ainsi  que,  dans  leur  opinion,  sVxpliquerait  Tinnocuité  delVxtíK 
paiwn  de  cet  organe  pratiquée  |)ar  un  assez  grand  nombre  d^expérínientaleun 

Donné  (6)  arriva  aussi,  do  son  côté,  h  faire  jouer  u  la  rate  un  rôle  importul 
dans  rhématose,  en  s*appliquant  à  recherchor  le  mecanismo  qui  ferait  passer,  i» 
vant  lui,  les  globules  du  chylo  h  Tétat  de  globules  blancs,  et  ceux-ci  à  Tétat  de  gk- 
bulos  rouges.  «  C*esi  la  rato,  dit-il,  qui  ()arait  Otre  s|)i[*cialement  chargée  decctt 
transfomiation ;  c*est  du  inoins  dans  cet  organe  que  Ton  trouve  le  plus  gnil 
nombre  de  globules  blancs  à  tous  les  degrés  de  formalion.  o 

Dourgery  (3),  comme  Tiedemann  et  Gmelin,  assimile,  au  poiut  de  vuefiMK- 
tionncl,  la  rate  h  un  ganglion  lymphatique. 

Les  thóories  qui  nous  restent  à  faire  connaiire  sont  basées  principalemclit  NT 
Texamen  microscopique  de  la  pulpe  ou  du  sang  splénique.  Depois  une  quíoiiÍM 
d'années  environ,  dos  rechorches  assez  nombreuses  ont  été  accomplies  dans  ceM 
voie  nouvelle. 

Les  opinions  le  plus  récemment  débattues  sur  le  rôle  physiologique  de  la  nk 
peuvent  se  rattacher  à  deux  principales :  dans  Tune,  on  prétend  que  les  globoleiál 
sang  sont  détruiis  par  la  rate  ;  dans  Tantre,  on  soutient  que  ces  globules  y  pitf* 
nent  naissance,  dernière  opinion  qui  u*est  qu'une  variante  de  celle  de  HewM 
Les  partisans  de  chacune  de  ces  tiiéories  |>arlent  de  robsenatíon  des  mémei  Mi 
qu*ils  interprètent  d'une  manière  diíTérente. 

La  première  théorie,  ou  tliéorie  dite  régressive^  a  |K)ur  principal  représenttil 
Kõlliker;  la  deuxiòme,  ou  théorie  progressive,  a  été  reprise  et  soutenue  ssrlMl 
par  Gcrlach. 

(1)  Lehrbueh  der  Phytlohgie,  t.  II,  p.  164. 

l'i)  Das  System  der  Circulation,  etc,  p.  47.  StuUgard,  18)6. 

(3)  Loc.  cit. 

(4)  Hec,  cU,,  t.  XIV,  p.  3CH,tnnée  184'i. 
(6)  Loc,  dt. 
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GEsIcricn  (1),  Reniak  (2),  et  Handfíeld  Jnncs  (3)  avaíoiU  déjh  signnl^,  dans  In 
rite  de  plusiears  aniinaux,  des  corpuscules  variós  d'aspect,  de  forme  et  de  cou- 
[ear ;  mais  ils  n*avaient  troiivé  aiicune  cxplicalioii  de  ce  fait  digne  de  remarque. 
Ed  jain  4847,  Kôlliker  (U)  aperçntdans  la  pulpe  splénique  des  cellules  renfcr- 
Dint  des  globules  du  sang  et  des  corpnsctiles  de  couleur  et  de  forme  variables : 
II  les  considera  comme  provenant  de  métamorplioses  des  globnles  sanguins. 

D'après  cet  habile  observateur,  les  globules  du  saog,  extravases  dans  les  aréoles, 
iefiennent  pias  petiis,  plus  foncés,  el  en  même  tem|)s  ils  se  réunissent  en  amas 
nDodis :  lantôt ces amas  persistent  dans  rétat  ou  ils  se sont  formes ;  tantôt,  par  Tad- 
Eliou  d'une  petite  quantité  de  plasma,  par  Tapparition  d'un  noyau  dans  Tinti^Tieur 
h  groope  et  Ic  déTeloppement  d*une  membraue  d*enveloppe,  ils  se  transformem 
mteltulffsarrondiei  contenant  des  globules  sanguins.  Or,  ces  cellules,  quí  con- 
ÉBBent  de  1  à  20  globnles  sanguins,  passent  successivement  du  jaune  doré  au 
inge  brun  et  au  noir,  et  deviennent  des  granulations  pigmentaiies,  aussi  bien 
ftt  les  globules  sanguins  eui-mOmes  qui  se  rapeiissent  de  plus  en  plus,  changent 
áecoaleuret  pais  enfín  disparaissent  par  leurs  transformations  memes. 

Ces  transformations  des  globnles  du  sang  doivent-elles  être  considérées  comnic 
uphénomène  physiologíque  ou  |)athologique?  Kôlliker  (5)  se  raltache  actuelle- 
Mtti  cettc  deniière  opinion.  «  Plus,  dil-il,  j'en^ísage  le  phcnomòne  dans  sa 
pEnéralilé,  plus  je  suis  porte  à  penser  qne  la  série  des  transformations  des  glóbulos 
dittog  dans  le  parenchyme  spléniquc  n*appartícnt  pas  u  Tétat  normal,  et  que,  si 
h  rate  est  un  organe  dans  tequel  les  glóbulos  du  sang  se  délruisent  normalemcnt, 
ioe  phénomène  ue  peut  s*acromplir  ({ue  dans  rinlérieur  d<>s  vaisseaux.  Que  cette 
ifatroction  ait  lieu  réellement  dans  la  rate,  bien  plutòt  que  dans  le  foie,  je  le  crois 
BMoreaajourdlmi,  mais  j'abandonne  défínitivemont  Tidóe  d'appuyer  cette  doctrine 
ivles  faits  qui  enavaiont  d'abord  éveillé  en  moi  la  pensée,  c'est-à-dire  sur  Tap- 
Jvition  frequente  des  globules  sanguins  en  voie  de  décomposition  dans  la  pulpe 
iplfoíqae.  » 

Lesrecherchesd*£cker  (6)  et  de  Landis  (7),  failes  à  la  môme  époque  que  celles 
Je  Kôlliker,  tendaient  à  confírmer  Taucienne  maniere  de  voir  de  cet  investigateur. 
Idt,  en  1868,  Virchow  (8)  lui  objecta  qu'il  n*avaít  jamais  trouvé  de  cellules  ren- 
famant  des  globules  sanguins;  que  celles  qu*on  observe  dans  le  parenchyme  de 
h  nte  sont  des  cellules  préexistantes  et  infiltrées  d*hématine;  que  les  globules  du 
■g  86  réunissent  qnelquefois  en  petits  groupes  dont  les  bords  sont  transparents, 
tt  qoi  en  impose  pour  une  membrane  enveloppante ;  qu*enGn  tout  ce  que  Ton 
oonait  sur  la  formatíon  des  cellules  en  general  s'oppose  à  ce  qu*on  leur  assigne 
mt  pareille  origine. 

Tirchow  reconnaít  toutefois  que  les  globules  du  sang  peuvent  subir  une  disso- 
Uon  dans  la  rate;  mais,  avec  llewson,  il  pense qu*ils  y  prennent  aussi  naissance. 
Pett  également  Topinion  de  Tigri  (9). 

U)  BeitrOçe,  etc,  t843. 

()}  Pathogn.  und  Diagn,  UnUrtuch.,  1845,  p.  tl7. 
{%)  London  Mediral  Gazette^  janvier  1847. 

(4)  Veber  den  Bau  und  die  renichtungen  der  Milz  (in  MiUheil.  der  Zaricher Nal.  Cf- 
tOtekafí,  luin  1847. 
\%)  Éiéments  d'hi*lologie,  trad.  franç.  Paris,  Í8r>6,  p.  499. 
;•)  Zeiltehr,  far,  rat,  Mfd,  1847,  VI.  p.  -261. 

(7)  Beitrtge  zur  Lehre  úber  die  rerrichtungen  der  Milz.  (dlssert.  fntug.).  Zoricb,  décembre 
IM7. 

(8)  Jrckic  far,  Jnat,,  Phys.  und  Palh,,  1848,  1,  p.  370. 
(t)  Delia  funzione  íir/ia  milza.  Í848  et  ÍS49. 
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Kõlliker,  doiit  Ia  dociriíic  étaít  attaqu(^ccn  Âlleinagno  par  Vin:how,  trouva  ^h 
iiiôiuc  époqiie  uii  défenseur  cii  Francc  dans  ,1.  Béclard  (i)  qui,  ayaiit  aiiaUsé  le 
sang  de  la  vciíiespIcMuquc  et  Ic  saiig  des  jugulairos,  ii*ou\a  dans  cette  anaUsedcs 
dilíéreiíccs desquelles  il  lira  les  conciusíons  suivantes.  —  Lc  sang  de  Ia  veinesplé- 
iiiquc  renferme  moins  de  globules  (|ue  le  reste  dii  sang  veincux ;  —  il  cootíeut  noe 
plus  grande  quautilé  d*albumine  et  aussi  de  fibrine.  —  Les  globules  da  saif 
éprouvent  uue  dissolution  dans  la  rale. 

Lespríncipaux  auteurs  qui  ont  adopte  la  théorie  op|)osée  ou  progressive  sar  kl 
fonctions  de  la  rate  sont:  Gerladi  (2),  Sclia(rner(3),  Fnnke  (/i),  Beck  (5),  J.  Bci- 
nctt  (6),  etc.  lis  ont  reconnu,  comme  Kolliker,  que  la  rate  renferme  descellulesiÉ 
se  trouvent  dos  globules  de  sang  à  diíTérents  étais  de  développcuicut,  mais  k 
donncnt  k  ce  fait  une  intorprétation  tout  opposée:  car,  au  lieu  de  pcnser  qaea 
sont  des  globules  cn  voíe  de  dissolution,  ils  croient  au  conti*aire  que  ce  sootán 
globules  en  voie  de  formation. 

De  rechcrches  ultérioures  Kõlliker  a  conclu  que  ia  rale  n*a  \\às  senlement  pnr 
fonction  de  dissoudrc  k>s  globules  sanguins,  mais  encore  d'élaborcr  (k  Taideda 
corpusculcs  de  Malpighi  proba bleineni)  certaines  substances  portées  ensuiledaa 
le  torrent  de  la  circulatíon  par  les  lymphaliques  et  les  \eines.  —  FQhrer  tf 
Ludwig  (7)  admettent  aussi  que  les  globules  du  saiig  sont  déiiuits  dans  Tof] 
indique;  mais  ils  pensent  de  plus  que  Vurée  est  un  des  principaux  prodaíisqi 
résultent  de  celte  deslruction  des  prócédents  globules  dans  la  rate. 

C.  —  La  rate  cbange  rapidenicnt  de  volume  sous  une  influencc  pathologiqae; 
lefait  est  incontestable.  Mais  y  a-t-il  dans  la  rate  dos  changeinents  de  voluinefí 
s*acconiplisscnt  normalement,  par  exemple  à  cliaque  digestion  ?  Les  expéría 
paraissent  nssez  nombreuses  et  assez  con\aincantcs  |)our  que  Ton  puísse  rcpoiii 
par  raífirmative.  En  eííet,  noiís  avons  dít  que,  ayant  examine  tmis  chicns,  doDtdni 
quatre  et  cinq  heures  après  un  repas  copieux,  et  le  troisiòme  après  douzc  heM 
de  jeune  (les  trois  cbiens  étant  de  miMne  tnille),  Dobson  trouva  la  rate  des  ddt 
premieis  noire,  gorgée  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  ratedaini- 
sième,  qui  était  molle,  grisàtre  et  coinme  flrhie.  Piorry  a  prétcndu  pouroir H 
rendre  un  comptc  exact  des  diíTérences  de  volume  de  la  rate  à  Tétat  plij-sioli' 
gique,  en  administrant  du  sulfate  de  quiniue  et  percutant  presc|Uc  iDmédiatenetf 
la  région  splónique.  Mais  les  experientes  de  Stinslra  (8),  qui  sont  plus  réccM 
tendent  à  prouver  que  le  sulfate  de  quinino  n*a  pas  d*influence  sur  Ia  contracii- 
lité  de  la  rale  saine. 

Goubaux  (d'Alfort)  a  fait,  sur  des  chevanx  et  des  chiens,  des  expéríenccs  fi 
démonlrent  que  la  rate  augmenie  de  volume  pendant  Tabsorplion  des  boií- 
sons.  Après  avoir  pratique  rocsophagotomie,  lié  le  pylore  et  mis  la  rate  àdécn- 
vert  sur  un  chien,  il  mesura  la  rate,  qui  oíírait  10  cenlimètres  en  longoev 


(1)  yérch,  génér.  dem^d.^  *•  série.  t.  XVllI.  —  Comptfs  rendus  de  VAcadémitdts 
de  Paris,  3  Janvíer  1848. 

(2)  Zeittchr,  fúi\  rat.  Med,,  1849,  t.  Vil,  p.  73. 

(3)  Zeitschr,  fdr.  rat,  Med,,  1840,  t.  VIU.  p.  345. 

(4)  Desangnine  ventB^Uenalls  [áluert.  inaiig.).  Lipsix,  april.  1851. 

(5)  De  ttructura  et  functione  lienis  (Unteifuch,  nnd  Studien  im  GebieU  der  JnãL,  f^ 
und  CAÍ)'..  Karisrulie,  1H52,  p.  81). 

(6)  Monlhly  Journal^  mars  1852. 

(7)  ArehivfHv  PhytioL,  ele,  de  Vierordt,  185:»,  p.  215-171. 

(h)  Commentalio  physiologica  de  functione  lienit,  Lcy«1c,   I8ó9.  p.  146.   —  Ce  tctral  ■* 
parait  éire  lc  plu9  comiilet  qu'on  ait  publié  jus^pri  pr<^scnl  sur  les  usagcs  de  la  rate. 
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ec  h  oeatímèlres  5  inillimètres  en  iargeur,  puis  íl  injecta  daiis  l*estoinac  un 
denií*lilred'eiaenYÍroo.  Cinq  minutes  après,  Ia  rate  avait  augmenté  d*un  centi- 
mètre  en  íai^ur  eten  iongueur;  l*augmentation  continua  pendaut  une  heure.  La 
rate  offrait  alors  15  ccntimètres  en  Iongueur  et  7  ccntiniètres  dans  l*autrc  sens. 

Goqímiux  a  remarque  que,  chez  les  chiens  (íl  en  est  probablement  de  même 
cbeilesautresanimaax),  le  maximumd*ampliation  que  peutatteindre  la  rate  après 
riogestion  des  boissons  correspond  exactement  au  volume  qu'on  peut  lui  donner 
par  rinsufilatioQ. 

Qoelle  peut  ôtre  la  cause  de  cetle  augmentation  de  volume  ?  On  a  supposé 
que,  par  suite  de  Taboudance  des  liquides  digeslifs  qui  s'accumulent  dans  les 
mnes  et  les  intestins,  dans  la  veine  porte  et  le  foie,  ces  organes  opposent  uue 
lénstance  considérable  à  la  pression  du  sang,  et  que  par  cela  même  ce  fluide  doit 
ladre  k  refluer  dans  la  rate,  organe  facilenient  exteusible  qui  acquiert  un  volume 
considérable.  On  a  également  admis  que  les  veines  du  grand  cul-dc-sac  absorbcnt 
le  Uqoide  introdnit  dans  Testomac  et  le  portent  dans  la  vcinc  spléniquc.  Alors 
lesuig  ckangerait  sou  cours;  au  licu  de  se  purter  de  la  rate  vers  le  foie,  il  rétro- 
gnderait  et  retourncrait  vers  la  rate.  Cest  une  opinion  a  ))eu  prés  sembiablc  h 
cdfe  qui  Teul  que  le  saog  de  la  veine  porlc  puisse  retourner  au  rcin  par  la  veine 
aie  inféríeure. 

D*  —  La  rate  est  un  organe  contractile,  comme  le  démontrent  des  recherches 
encore  récenles  (*).  Defermon  (1 )  a  observe  que,  si  Ton  fait  prendrc  de  la  strychninc 
\  OQ  cbien,  et  si  Tabsorpiion  a  liou,  la  rate,  qui  est  plale,  se  roule  en  spiralc  et 
presente  des  contractions  fort  énergiques.  Des  expériences  confinnalives  ont  étc 
bites,  &  Taide  de  Félectricité,  d^abord  par  R.  AVagner  (2).  Elles  ont  été  répétées, 
depois,  au  sein  de  la  Société  de  biologie  (3)  :  on  fit  passer,  vers  les  deux  extré- 
nhésde  la  rate  d*un  chicn  vivant,  le  courant  iutcnse  d*un  appareil  électix)-ma^ 
gDétfqoe,  et,  quelques  minutes  apròs,  on  constata  qu*cllc  avait  perdu  2  à  3  cen- 
limètres  en  Iongueur.  Le  courant  dirige  dans  Taxe  transversal  diminua  également 
répaissenr  de  forgane.  Après  avoir  détaché  la  rate  et  Tavoir  fixéc  par  son  pedi- 
cole  à  Fun  des  conducteurs  de  Tapparcil  électro-magnétíque,  il  fut  évident  qu*à 
chaqne  contact  de  Fautre  conducteur,  elle  éprouvait  des  mouvements  d'ondu- 
htkm  et  de  torsion.  Stinstra  [k)  a  aussí  conciu  d*un  assez  grand  nonibre  d'ex- 
pertences  faites  avec  Félectricité,  que  la  rate  est  un  organe  doué  de  contractilité. 
MaÍ8,noo8FaYonsdit  déjà,  cette  propriété  ne  s*est  point  révélée  à  lui  sous  Fin- 
floence  du  sulfate  de  quinine;  ce  résulut  négatif  tend  à  infirmer  Fassertion  émise 
par  Piorry. 


En  résumé,  il  est  impossible,  à  notre  sens,  de  ne  point  reconnaitre  tout  ce  qu'il  y 

^      a  encore  d'hypotliétique  dans  la  plupari  des  données  qui  précèdent  sur  le  role  de  la 

rate,  aossi  bien  que  sur  celui  du  foie,  dans  la  destruction  ou  dans  le  renouvellement 

^      desglobules  sanguins.  NVton  pas  vu'cesglobulesse  détniire,  puisse  renouveler 

^     cfaez  des  chiens.ayant  survécu  à  Fablation  de  la  rate  sans  altératioo  de  leur  santé, 

I  (*)  ifolamment  celles  de  R.  Wagner,  Siebriit.  DrmiAii  et  Mazonn  f/or.  d(.). 

(1)  BmUetin  des  âciencês  médicaUt  de  Pénos^AC,  1-2,  1834.  p.  1 14. 
^  (S)  UnUrs.  iUftr  die  ContraelilUOt  der  Milz  (Nachr,  u,  d.  Gõttinger  Gelehrten  Afueigen,  etc, 

1849). 
^  (:i)  Camptet  rendus  des  trances  et  Mémoireê  de  la  Société  de  biologie,  X.  \,  p.  1 57. 

r  (4)  Jr^m.df.,p.l41  et  146. 
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et  choz  (li's  gnMiouillt»  privées  de  leiír  foie?  Vouloir  alxMiluiiicflit  localivr  ks  pU- 
iioiiu>iie.siloiit  il  s'agil,  eii  ieur  assi^iiaiu  U;  systènic  capillaíre  de  tel  oa  vá  í^pioit 
pariiculier,  u(his  seinbicrait  doiic  une  exagératioií.  Les  globules  sangaias  diipa- 
raisseiit  sans  doule  coinme  ils  soiit  ^eiius  :  il  s*cn  íonne  constaniment  de  noaTem 
«lans  le  plasina  du  saiig  de  tous  les  ovganes,  et  (|uand  ils  y  ont  parcouro  od  oer- 
laiii  cercle  de  niéuiuorphoses,  quaud  ils  ont  attcint  un  ccrlain  áge,  íb  se  dinol- 
venl  dans  ce  plasma  en  general,  absolumeut  de  uièinc  que  d'autre8  cellules  (ptr 
exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dissolvenl  d^ellcs-mOmes  lorsqu'cUes  stM 
Itarvenues  à  un  degré  determine  de  développcmeut,  ou  hien  crè?ent  en  lai§BaBl 
écl)ap|)er  Ieur  contenu.  Kn  d'autres  lermes,  le  conlenu  des  globulcs  hématiqMi 
doit  pouvolr  retouruer  dans  le  plasma  du  saug  partout  ou  ces  corpuaaâm 
8*élaicnt  d*abord  dévelop|)és,  sans  que,  jusqu*à  présent,  on  soit  sufliunuanl 
autorisé  à  designer  un  organe  plutòt  qu*un  aulre  comme  siégc  d*un  pareil  pU- 
uomène  (*). 

Tout  porte  h  croire  que  la  rate  est  le  siége  d'une  sécrétion  particulière  doM  k 
pi-oduit,  faute  de  canaux  excróteurs,  reutre  dans  la  circulalion  par  voie  d'ahm^ 
tioD ;  mais,  jusqu'ici,  on  ignore  et  la  nalure  et  le  ròlc  du  produit  d*ane  paretHeáb- 
boration.  La  rate,  organe  dilatablc  et  contractile,  parait  tout  i  la  fois  un  divcrti- 
culum  sanguin,  et  un  centre  dimpulsion  pouvant  concourir  à  pousaer  le  aing  de 
la  veine  |)orte  à  travers  le  foie. 

DES  CAPSULES  SUURÊNALES  ET  DE  LEUaS  FONCTiONS. 

I.  —  Les  capsules  surrénales  se  rapprocheni,  par  Ieur  structure,  des  glaafa 
vasculaires  sanguines.  La  richesse  de  lenrs  appareils  nervcux  et  vasculaire  aeabb 
tout  d*abord  indiquer  qu'eUes  ont  un  role  im])ortant  à  reuijilir  dans  réconomÍL 

Leur  texture  intime  a  été  Tobjet  de  travaux  assez  nombreuz,  dus  notanuDCÉ 
à  C.  Bergmann  (1),  Ecker  (2).  Leydig  (3),  Kõllikcr  {k),  et  G.  Ilarley  (5). 

Les  ca|Ksules  surrénales  sont  constituées  par  une  mince  enveloppe  de  liasa  CM- 
jonctif  de  la  face  interne  de  iaquelle  |)artent  de  nombreuses  cloisons,  et  par  ■ 
parenchyme  composó  de  deux  substances,  Tune  corticale,  l'autre  méduUéru 
Ia  première  <le  ces  substances  est  eile-mème  íorméc  de  deux  couches :  Tuae, 
externe,  dun  jaune pâle;  Tautre,  interne,  colorée asscz fortemeiu eu  bmu.  La nb- 
slance  médullaire,  plus  claire,  gris  jauiiàtre,  est  surtout  abondanle  à  la  pvtk 
moyenne  de  la  capsule  (2  à  3  míllimètres  d*épaisseur]. 

la  suhstance  corticale  est  constitnée  par  du  tissu  conjonctíf  intercepUDt  ài 
ahóolcs  décrils  par  Krker  sous  le  nom  iVitíricules  ijlandulaives.  Ijqwv  coRten 
comprend  un  plasma  riclie  en  albumine,  des  cellules,  des  uoyaux  et  de  IMR- 
breuses  [lartícules  graisseuses.  Ces  alvéol(*s  sont  eniourés  d'un  réMsau  vascaUR 
três  abondant,  mais  qní  ne  penetre  jamais  dans  Tépaisseur  de  la  paroL 

(*)  Comme  rcchercbes  teadtnt  à  faire  rejeter  rõpinion  ({ue  la  rate  serwe  plus  §péíMtmii 
qu'uuautre  organe,  solta  la  destructioD  des  globules  sanguins.  soit  i  leur  formalioii,  coonHcf  ar 
tout  cellet  de  i  Rehak,  MBUft^ê  Jichiv^  1K5I.  ~SAfinni80!«,  Monthly  Joumal,  wptembre  Ittl» 
—  IILASCK.  DitquitHiones  dtstrucíura  lienit  (diss.  inaug.)*  Dorpati,  1853.  --  Sa^debs,  Cu'' 
sír's  ÁnnaU  of  Anat,  and  Physiol.,  lH»o,  1. 1,  p.  40,  etl.  II,  p.  ku. 

1)  Dissnt,  de  glandulis  supra-rfnal.  <:oUiiiK«'D.  lH39. 
y2)  WAGMiKS//<iMdMtfií.  d.  PhysioL,  IV,  isiu,arí.  BiutgffãstdrateH. 

j,  Biitr.  zur  Jnat.  d.  fíotlten,  c.\c..,  Is'j2. 

[\)  Èlêmcnls  dhistologic  humaine,  p.  ii7  nl  »uiv..  Irad.  íranç.  I*aris.   iSufi. 
...)  Histolvgy  o»  thr  .fnprtr-nruUCnysvf.i  (Thv  /.'intt-t  of  Juiic.  b«"«  and  12*^-  la&S). 


Hirley,  qui  a  bit  une  £tudc  conscicncieusc  de  la  slnictui-e  des  capsules  surre- 
Im,  recommaode  de  uieltrc  cu  usage  des  coupcs  eitréuicuicnt  finos  de  ces 
i  préalablement  dureis  à  Taidc  de  racidechrouiique;  ou  reud  ensuite  ces 
( transparentes  au  uioycn  de  la  glycériue.  Or,  quaud  ou  éludie  ces  coupcs 
ec  nn  grosuysscnient  de  80  dianiètres,  on  constele  aisénieut  que  la  substance 
rtícale  est  composée  de  noinbreuses  cellules  dLsposées  en  raugées  de  volume 
n||Hlier.  Ces  rangées  resseinblent  à  des  colounes  de  couieur  jauue  fourií ;  ellcs 
■C  perpendiculaires  à  la  surface  de  Ia  eapsule,  et  se  lerniinent  assez  brusque- 
nc  au  bord  de  la  sul)slauce  médullaire.  Si  Ton  a  recours  à  uu  grossissemeul 
400  diamètrcs,  on  voit  alors  que  les  cellules  qui  constituent  les  rangées  pré- 
ientet  oat  1/70**  à  ^/kiY'  de  millíiuètre,  el  qu'elles  soui  composées  d^uue  ineui- 
me  CDVcloppanie,  de  granulations,  de  matière  colorante,  d'nn  nucléole  et  d'une 
■atké  plus  ou  inoins  grande  de  globules  buileux.  —  Sur  une  bonne  coui)e,  dii 
■iey,  on  reconnait  que  les  cellules  ont  un  arrangeinent  defini  :  elles  consti- 
Mt  des  inasses  disposées  eu  rangées  parallèles  présentant  Faspect  de  colonnes. 

■  colonnes,  quelquefois  irès  coortes,  occupent  dans  certains  cas  toute  Tépais- 
nr  de  la  substance  corticale;  leur  largcur,  au  contraíre,  est  assez  uniforme. 
h^pe  colonne,  ou  amas  de  cellules,  est  séparée  des  autres  parties  par  un  tissu 
hmx  ínterposé,  dérivant  de  la  capsule  íibreuse  qui  enveloppe  Torgane.  Dans 

■  CHuu  toutes  les  colonnes  traversent  Tépaisseur  entiòrede  la  substance  corticale, 

■  croírait  avoir  aíTaire  à  un  tube,  opinion  soutenue  par  divers  obsenateurs. 
Lonqu*on  pratique  des  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  de  ces  sortes  de 

s,  on  constate  que  les  terminaisons  des  amas  cillulaires,  eu  forme  de 
na,  apparaissent  conime  des  espaces  ronds  ou  ovalaires  remplis  de  cellules. 
íM  espaces  ronds,  qui  renferment  los  cellules,  varient  de  1/60"  â  1/1 S*"  de  milli- 
■ètre,  et  coutienneut  ordinairement  d'une  h  ciuq  cellules;  ils  sout  quelquefois 
ria  intimeoient  unis  ensenible,  et  d'autres  fois  laissent  entre  eux  des  lacunes  plus 

■  moiíis  coasídérables. 

Harley  rejette  Topinion  de  Kdlliker  consistaut  à  ne  regarder  les  cavités  qui 
OiCeriiieut  les  cellules  que  comme  de  simples  alvéolos  creusés  aux  dé|)eus  de 
'mpoe,  et  n'ayant  aucune  mombrane  pour  limite.  II  pense  que  les  alvéoles  soni 
■fdoppés  d'ua  tissu  homogène  (|ui,  apròs  quelques  semaines  de  séjour  dans  la 
(feérioe,  devient  géuéralement  facile  à  observor. 

Quelqaefois  toutes  les  cellules  se  détaclicut  ensemble  de  Talvéole,  et  paraisseut 
■linleoQes  par  une  matière  (|u*on  ue  peut  apprécier. 

Qoant  i  la  substance  médullnire,  dont  la  couieur  est  d'un  gris  d*ardoise  claire, 
Be  n'offre  pas  de  cellules  dís|)osées  on  forme  de  colonnes,  mais  ressemble  plutòt  à 
loe  masse  uniforme  de  cellules,  limítéosde  cha<iue  côié|)ar  les  colonnes  corticales. 
i  MUI  ceatre  se  voient  de  três  nombreuses  ouvertures,  qui  lui  donnent  un  aspect 
anctérístíque,  et  qui  ne  sout  autres  que  les  orilices  de  ses  sinus. 

Si»  ih  Texeniple  de  Harley,  ou  emploie  nn  grossissemeul  de  600  diamòlres,  on 
liONiiialt  que  celle  substance  est  composée  de  libres  réticulaires,  dans  les  mailles 
iesquelles  se  trouvenl  des  cdlules  largos,  de  couieur  pale,  et  des  nucléoles  ronds. 
Les  cellules  sonl  isolées  en  pelils  grou|>es  environnés  de  fibres ;  ceux-ci  n^olTrent 
lucone  membrane  enveloppante,  et  ne  se  laissent  détaclier  des  fibres  qu'aTec  une 
CRtaíiie  difficnlté. 

Ecker  indique  le  réseau  (|ui  renfermc  los  cellules  cumuie  com|)0!>é  de  fibres 
de  tisso  conjouctif,  de  vaissoaux  el  de  iiorfs  Uòs  uumbreux. 
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Ces  cellulcs  ont  été  considérócs  comnic  it*sseinblant  aux  corpuscules  ganglkm- 
naires ;  elles  renfermeraient  uii  contenu  finement  granule,  avcc  qoelqiies  nres 
graonlatioiís  graisseuses  ou  pigmentai res.  11  est  vrai,  selon  Harlcy,  que  cet  aspect 
peul  se  présenier  ]orsqu'on  les  examine  en  pelotons :  alors  eiies  paraisBcnt  oflrir 
ie  même  diamètre,  ont  un  nuctéole  bien  marque,  et  sembleut  avoir  noe  sorte 
de  queue  (aspect  dú  à  des  portions  du  tissu  rétículaire) ;  mais,  au  dire  de  cet 
observateur,  quandon  Ics  examine  isoiées,  jamais  on  ne  constate  cettc  dispositioB. 

Les  ceiiules  et  les  noyaux  sont  remplis  et  entourés  de  granulatious.  Les  ▼«§- 
seaux  sont  tròs  nombreux  et  siégent  dans  Ie  stroma  de  l*organe.  Les  artèrei  far^ 
menl  deux  réseaux  :  Tun  à  mailles  allongées,  pour  la  substance  cortícale ;  Tantrek 
mailles  plus  arrondíes,  pour  Ia  substance  médullaire.  I..es  artères  de  la  sohstaMe 
corticale,  descendant  Ie  long  des  cloísons  pour  se  rendre  dans  la  substance  médol- 
laire,  s*envoient  de  três  nombreuses  anastomoses  transversales,  de  telle  sorte  qm 
chaque  amas  de  cellules,  cliaque  colonne,  est  entouré  d'un  réseau  vascalaire  trèi 
abondant.  D*autres  vaisscaux  artérieis  arrivcnt  directement  à  la  substance  médul- 
laire. Les  veinei  naissent  principalemeut  du  réseau  capillairc  de  la  sobstaMC 
médullaire. 

Quelques  rares  ramuscules  hjmphatiques  superficiels  ont  étéaperçus  sor  la  ca|H 
sule  surrénale.  Au  contrairc,  les  nerfs  sont  três  non)breux :  ils  viennent  du  pleiw 
semi-lunaire  et  du  plexus  renal,  et  semblenl  princi|)alcment  destines  ^  la  sabstaooe 
médullaire.  D*après  Fappcnheim  et  Remak  (1),  ces  nerfs  ne  seratent  coniposés  qv 
de  fibres  embryonnaires,  tandis  que  d*autres  obsenateurs  pensent  quHls  sont 
formes  de  tubes  nerveux  véritables.  Cliez  Ie  iapin,  Ie  cochon  d'lnde,  ie  chkncl 
Ie  cliat«  Brown-Séquard  (2)  n'a  trouvé  que  três  rarement  quelques  flbres  à  doobk 
conlour,  tandis  que  les  fibres  nervcuscs  três  fines  (fibres  sympatliiques  de  Bidder 
et  Volkmann)  y  abondent. 

Le  dévcloppement  des  capsules  surn^nales  coincide  avec  celui  des  reins,  mais  il 
a  lieu  indé()cndamment  du  dévcloppement  de  ces  dcmiers,  aux  dépen8d*un  Un- 
tènic  issu  du  ícuillct  moycn  du  blastodcrme,  suivant  Remak.  D*abord  la  capiale 
surrénale  est  plus  grosse  que  Ie  rein ;  puis,  au  quatríème  móis  de  la  víe  ioin- 
utérine ,  elle  presente  le  mêmc  volume  que  cet  orgaue.  A  síx  moís,  le  poidide 
la  cíipsulc  serait  à  celui  du  rein  ::  2  :  5 ;  cliez  le  foetus  à  terme  ::  1  :  3 ;  cfaa 
Tadulte  :  :  1  :  28(J.-F.  :>lockel)  (3).— A  la  nai«»sancc,  le  poids  des capsoles,  d«i 
Tespèce  humaine,  serait  de  3r^60.  Compare  au  poids  du  corps,  il  serait ::  i  i  475, 
et  chcz  Tadulle  : :  1 :  6800.  Proportionnollement  au  rein,  on  obtiendrait  les  chiT* 
fres  suivanls  : :  1  :  2  chez  des  foetus  de  8  móis,  : :  1  :  16,  25,  50  cbez  Tadrito 
(Uusclike). 

IL  —  Pendant  longtemps,  on  n*a  possédé  aucune  notion  sur  les  osagei  án 
capsules  surrénales.  Dans  ces  dernières  années,  depuis  surtont  la  pablicatioa  h 
remarquable  travail  de  Th.  Addison  (/»)  sur  une  nouvelie  afTection  dite 
bronzée,  des  expériences  assez  nombreuses  ont  été  cntrepríses,  et  b 


(1)  He>íle,  Jnat.  généi'.,  I.  11,  p.  b86-6,  traduct.  fnnç.  Paris,  1843. 
(i)  hech,  fxpérimfnt.  *ur  la  physiol,  et  la  pathol.  det  capsules  surrénales  (>rdk.  yénér.ii 
méd,^  5*  série,  octobre  1856,  t.  viii,  p.  388). 

(3)  Manuel danat.  génér. desalpi.  et  pathoL^  t.  Ill,  p,  &99,  trad.  franç.  de  Joaidwelim- 
chet.  Paris.  182&. 

(4 )  On  the  Constitulional  a  nd  lhe  Local  Effects  of  Dlsease  of  the  supnt-renal  Capsula. 
LundoD,  Ibòb. 
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paraít  avoír  acquís  quelques  données  physiologiques  au  sujet  de  cos  orgaiies. 
Les  capsolet»  surrénales  furent  autrefoís  considérées  comme  uu  élément  acces- 
soire  du  système  oropoiétiquc ;  mais,  comme  elles  ne  suivent  jamais  les  reins 
daiis  lears  déplacemenis  coDgénitaux,  cette  manière  de  voir  fut  rcjetée.  Quelques 
ohser?atioos  firent  aussi,  mais  à  tort,  songer  à  une  relation  entre  ces  organes  et 
ceox  de  la  génération. 

Heim  (1)  et  Naumann  (2)  penstèrent  que  les  capsules  surrénales  jouent  un  role 
aulogoe  à  cehii  dn  thymus  et  de  la  rate ;  qu'elles  sont  en  rapport  avec  Théma- 
lose,  à  canse  de  leurs  nombreux  vaisseaux.  Naumann  avança  en  ontre  qu'il 
eúste,  entre  ces  organes  et  le  rein,  le  méme  rapport  qu'entrc  la  rate  et  le  sys- 
lÉBe  de  la  veine  porte :  le  sang  veineux  y  serait  en  quelque  sorte  revivíGé ,  à  la 
SHftie  des  reios,  par  Ic  méiange  du  sang  artériel  quí  afilue  dans  les  capsules. 

Se  fondant  sur  ce  que,  chcz  les  monstres  acéphales,  les  capsules  surrénales  sont 
Arophíées  (Hewson,  Cooper,  Klein,  Rayer,  etc);  puis,  prenant  acte  de  Tamin- 
CMement  de  cos  organes  observe  à  Ia  suite  de  certaiues  aíTectíons  de  la  moelle  et  du 
certeao  ;  tenant  compte  aussí  de  lenr  ricliesse  extreme  en  nerfs,  Bergmann  fils  (3) 
coDchit  qa*ils  représentent  des  ganglions  nervéux.  II  soutint  aussí  Topínion  que 
fenr  stmcture  étaít  analoguc  à  celle  de  la  moelle  et  du  cerveau. 

Casan  (U)  avaít  note  que  les  capsules  surrénales  sont  plus  volumineuses  chez 
les  nègres  que  chez  les  Européens.  Cette  remarque,  tout  d'abord  rcgardée  comme 
insígnifjante,  a  acquis  une  véritable  idiporiance,  depuis  les  travaux  modernos. 
J.  F.  Meckel  (5)  avait  fait  la  méme  oI)servation.  iMais,  au  liou  d*établir  une 
rHatkm  entre  ce  volume  et  Ia  sécréiion  pigmcntairo,  on  se  ratiachaít  alors  à  cette 
idée,  que  le  développement  considérable  de  cos  organes  élait  on  rapi)ort  direct 
avec  ceini  des  organes  génitaux. 

Enfin,  en  i855,  Addison  (6)  publía  dos  faits  londant  5  établir  que  los  cap- 
sules surrénales  sont  três  importantes  au  point  de  viie  physiologique ;  que,  de  plus, 
il  y  a  une  relation  entre  leur  absencc  on  la  diminutíon  de  lour  action  et  la  quantité 
de  pigment  déposé  dans  la  peau.  Addison,  étudiant  cortainos  formos  d*anémie  quí 
ne  foi  semMaient  pas  pouvoir  se  rap|)orter  aux  causes  indiquóos  j|yqu*â  présont, 
décrÍTit  une  aíTection  caractórísée  príncipalement  par  un  état  marque  d*anémic, 
«me  coloratíon  bruno  ou  brônzeo  do  la  |)oan,  un  afTaiblissement  remarquable  des 
battements  dn  coeur,  uno  iniiabilité  três  prononrée  de  Testomac,  etc.  Alors, 
poorsuivant  sans  relâclie  ses  rochorchos  anatomo-pathologiquos,  il  panint  à  saisir 
One  certaíne  relation  entre  cos  désordres  et  les  aliérations   des  capsules  sur- 
rténafes.  Dans  presque  tontos  ses  autopsies,  on  eíTet,  il  constata  des  lésions  graves, 
,  il  faut  le  dire,  fort  diversos  de  cos  potits  organes  (capsules  dures,  pierreuses, 
,  renfermant  des  concrétions  fibrineuses,  de  la  graisse,  de  la  matière  tuber- 
,  de  la  matière  cancérouso,  etc).  Presque  toujours  aussi il  y  avait  d*autres 
^.^■ganes  alteres.  Quoi  qu*il  en  soit,  Addison  dovait  avoír  de  la  tendance  à  ron- 
de ses  obsorvations  que  les  capsules  surrénales  ont  des  foiEtions  indispen- 
Il  la  víe,  en  voyant  la  mort  sunenir  presque  invariablement  chez  les  indi- 
cados atteints  de  la  maladie  bwnzée,  qu'il  rattachait  à  une  allération  de  ces  capsules. 

(t)  Disterlatio  dê  renib.  tuccentur,  Berlin.  1824. 

ft)  Hnndbnrh  der  med.  Klinik,  t.  VI.  1K36. 

(i)  Piãsrrt,  anat,  et  phtfsiol,  de  glandulis  supra^reaalibui.  GOttingen,  1839. 

(I)  ífbsrrtaliouM  méii^orologiquet  faties  xouit  la  zone  torride,  17R9. 

(h)  liandbuek  der  palh.  4nat,.  t    I.  p.  nts. 

*.«)  Onrr.  ríl. 
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Co  fut  aloi-s  qiio  Hrown-SC^qiiard  (1)  ciilreprit  dos  cxi)éríonccs  sur  les  ani- 
iiiaux,  et  arriva  à  la  môme  conclui>ioii  que  le  pathologiste  anglais.  Ce  pbysiologíste 
s*esl  en  outre  eíTorcé  d'élablir  qa'íl  existe  fréquemment,  chez  les  lapins,  une 
maladie  presque  toujours  mortellc  et  conslituée  anatomiquement  par  une  iésioo 
des  capsules  surrénales. 

J.  Míillcr  el  Peipers  (2)  avaieat  déjà  indique  la  grande  sensibilité  des  piem 
rénaux,  lorsque  Brown-Séquard,  étudiaut  le  degré  de  seosibilité  des  capsules  sor- 
réoales,  constata  qu*elle  était  três  vive  chez  les  lapins  (ces  animaux  crient  lon- 
qu*on  écrase  leurs  capsules  entre  les  oiors  d*une  pince)  et  moins  développée  cha 
les  chats,  les  chiens  et  surtout  chez  les  cochons  d*Iude.  Cct  expéríuientateur  les  OM* 
sidero  comme  los  plus  sensibles  des  organcs  abdominaux.  De  son  côté,  GratioleC  (S) 
n*a  constate  aucun  sígnc  de  sensibilité  cxtraordínaire  au  moment  oO  íl  agimit 
sur  les  capsules  chez  les  cochons  d^Inde. 

J.  F.  Mockol  [k)  avait  signalé  le  volume  considérablc  des  capsules  proportioa- 
nelloment  à  colui  des  reins  pendant  la  vie  embryounaire,  et  ses  obsenratíoDi 
furent/confirmóes  par  celles  de  Alex.  Eckor  (5)  et  de  H.  Frey  (6),  mais  sealemcm 
chez  rhomme.  Sc  basant  sur  cos  faits,  BischoíT  (7)  semble  croire  que  leurs  usages 
se  rapportent  surtout  à  Ia  vie  embryounaire.  iMais,  comme  la  remarque  en  aM 
faite  justomcnt,  on  devrait  voir  là  tout  au  plus  une  preuve  que  lears  fonctíon 
commencent  plus  tôt  que  celles  dos  rcind,  car  si  la  conclusion  de  cet  auteor  élát 
.  justo,  les  capsules  s*atrophioraícnt  après  Ia  naissance,  et  au  çontraire  lear  dére- 
loppemont  continue.  Chez  Thomme,  los  chiens,  les  chats,  les  cochons  d*lQdei 
elles  gagncnt  en  poids  depuis  Ia  naissance  jusqu'à  Tâge  adulte  (8). 

Ccrtains  faits  tendent  memo  à  établir  que  ces  organes  ne  sont  pas  es^entiels  i  la 
vie  embryonnaíre,  pnisque,  chez  los  monstros  prives  de  tête  ou  d*encépbale,  oa 
ne  les  rotrouve  pas,  ou  que  du  moins  ils  sont  dans  un  état  rudiínentaire.  Les  cap- 
sules surrénales  ont  paru  égaloment  êire  moins  utiles  aux  nouveau-nés  qa'aax 
animaux  adultos :  il  ost  vrai  que,  si  la  survie  des  promiers  est  beaucoupplusleogae 
que  cèlle  des  leconds  après  Tablation  de  ces  organes,  cette  diíTérence  peuttenirk 
une  tout  autre  causo. 

Indiquons  maintenant  los  principaux  résultats  auxquels  ont  donné  líeu  lei 
expériences  noinbreuses  dans  lesquollos  divers  physiologistes  ont  pratique  Tabla- 
tion  des  capsules  surrénales. 

Ayant  onievé  ou  écrasé  une  seule  capsule,  Brown-Séquard  a  vu  Tes  animam 
(lapins,  cochons  d*Inde,  chiens  et  chats)  mourir  le  plus  ordinairernent  en  moiai 
de  trois  jours.  Deux  petits  chiens  étaient  néanmoins  parfaitement  portants  bmt 
jours  apròs  Topération,  et  rien  n'annonçait  lour  mort  prochaine.  Mais,  en  défi- 
nitive,  ce  physioiogiste  regarde  la  mort ,  on  parei!  cas,  « sinon  ooname  constante, 

(!)  Àrehives  gén,  de  méd,,  octobre  et  novembre  ]8C>6,  5*  ftérie,  t.  VIII,  p.  3S5  et  &7s. 

(2)  J.  MALLEB,  Manuel  de  physiol,,  trad.  franc..  édit.  de  Ltttré,  t.  I,  p.  619.  Paiis,  1851. 

(3)  Comptes  rendus  de  VJcadémie  des  sciences  de  Paris,  1850,  t.  XLIII,  p.  408. 

(4)  Manuel  d^anat,,  etc^  trad.  franr.,  t.  IIT,  p.  502. 

(5)  Ouw,  cit, 

(6)  Tonos  Cyclop.  of  Jnat.  and  Physiol.,  art.  Sitra-^enal  Capsules. 

(7)  Traité  du  développement  de  l'homme  et  des  mammiféi'es,  trad.  de  Joordan,  p.  185« 
Paris,  1843. 

(8)  BfiOivpf.SKnt'ARn,  MM.  et  Rrc.  rií.,  v»  ^^^^  ^ 
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au  moins  cotnme  un  nV(ultat  d*une  eiKtrOmo  fn*qiionro.  Oiianr  a  Gratíolot  (1),  il 
pense  que  Ton  doit  établir  iinc  (li(Térenc«  Iròs  grande  entre  Topóralion  pratíqii/^c 
de  tei  oa  tel  côté :  siiivani  lai,  la  capsule  gaúche  peut  drro  cnlevóe  sans  ancun 
inconvéníeiít  pour  la  víe  des  animaux,  tandís  que  Textírpation  de  la  capsule  drolto 
ealratne  toujonrs  la  mort.  Nous  tcrmns  tout  h  Theure  C4)niinent  nn  s'ost  rendn 
eomple  de  cette  reroarquable  différence. 

A  la  satte  de  rextírpatíon  d'une  seule  capsule  surrénale,  Ics  aníinaux  sont 
pvfMS  atteínts  de  rmtlement^  et  dans  ce  cas  ils  rouient  presque  toujours  en  com- 
Mcoçant  par  le  cAté  opposé  à  celui  de  l*organe  enleve.  Brown-Séqnard  a  tu  quel- 
qpMiDís  ce  roulement  s*opérer  tantôt  à  droite  et  tantOt  &  gaúche  cbez  les  lapins 
nnqntb  íl  aTait  extirpe  les  deux  capsules.  Sur  les  mt^mes  animaux  il  dit  avoir 
m  assei  souvent  Tablation  d'unc  sente  capsule  être  suífie  de  la  contraction  \i\un 
prononcée  de  la  pupille  dans  roeil  correspondant. 

Lorsquc  cc  physiologiste  enleva  les  dcux  capsules  sur  des  lapins,  il  constata 
■ne  sorvie  luoycniie  de  neuf  hcures  cl  quelqucs  minutes.  Gratiolet,  opérant  sur 
èes  cocbons  d'Iude,  ne  vit  niourir  ccs  animaux  que  le  surlcndeniain ,  résuUat 
qa*on  a  dit  pouvoir  s*cxp]iqucr  par  la  difTérence  d*àgc  des  sujets  operes.  Les  ani- 
■anx  adultés  surviveiit  moíus  longtemps  que  les  jeunes  :  sur  cinq  chíens  el  six 
diats  nouveau-nés  ou  três  jeuues  (de  deux  à  douze  jours  environ)»  la  survic 
■oyenne,  après  Tablation  des  dcux  capsules,  a  été  de  trcnte-sepl  lieures,  la  survie 
■iaiudaiii  de  dix-neuf  heures,  et  la  survie  maxímum  de  quarante-neuf  hcures 
(Irown-Séquard}. 

Dans  une  note  adrcssce  à  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  Philípeaox  (2) 
csDclut  de  ses  expériences  que  lextirpation  des  capsules  surrénales  n*eulraine 
pas  nécessaireuient  la  mort  des  animaux.  Il  en  a  vu  quelques-uns,  entre  autres 
^tre  rats  albinos,  et  plus  tard  des  animaux  à  poils  colores,  auxqucis  on  avail  en- 
leve les  deux  capsules  surrénales,  survivre  à  lopération,  sans  qu*il  íút  |)ossible  de 
flMater  le  molndre  trouble  permanent  ou  mdme  passager  dans  leurs  fonctions. 
âisai  ce  physiologiste  considère-t-il  ces  organes  connne  n'étant  pas  |)las  essentiels 
I  k  vie  que  la  rate  et  le  corps  thyrofde.  Vers  la  môme  époc|ue,  Mârtin-Magron  (3) 
XMsenra,  pendant  presque  deux  moís,  un  chat  auquel  11  avait  enleve  les  deux 
apsoles  surrénales.  G.  Harley  a  pratique  plusieurs  fois  aussi  Tablation  de  ces 
lipnes,  et  il  incline  &  croire  (|ue  leurs  fonctions  sont  sans  grande  tmportance. 

Lesrésullats  obtenus  par  cesderniers  expérimentateurs  ont  prouve  que  la  mort 
i'esCpasnneconséquence  inévitable  de  rexiirpalion  des  deux  capsules  surrénales. 
kjonloiis  néanmoíns  que  Philipeaux  (/i),  sur  les  quatrc  rats  albinos  qu*íl  avait 
MMooé  étre  complétement  guéris,  en  a  vn  mourir  irois  :  le  premier  an  bont  de 
aavf  joarSt  le  deuxième  après  vingt-troís  jours,  et  le  troisième  an  trente-quatrièmc 
|bv.  k  la  vérité,  il  crott  devoir  attribuer  lenr  mort  au  froid  intcnse  auquel  ils 
BVaient  été  exposés.  Quant  au  quatrième  de  ces  animaux,  il  continue  à  vivre,  dit 
respérimentateur,  •  quoique  prive  des  deux  capsules  depnis  quarante-neuf  Jours.  » 

Notant  avec  soin  Tiníluencc  de  Tablation  des  deux  capsules  surrénales  sur  les 

(O  JV/m.  eit. 

[í)  Cwmfitet  renâus  âf.  VAcndi^mie  dei  sciences,  ISRO,  ¥ol.  XLIII,  |>.  oní. 
\%)  Cite  par  LléOBOis,  Théxe  d'agrégation :  Anatomie  et  physiològie  des  glandes  Mit (n« 
kiru  sanguines.  Paris,  1H60,  p.  ((:). 
^4)  Cmmptfê  rentiuê  d^  i'^rnítt'mir  ífes  scifnrra  de  Pnris,  tsr»0,  tol.  MAU,  V»  \\^*» 
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fonclionsde  la  vic  aniinale  et  de  la  vie  organíque,  Bi*own-Séquard  (1)  esl  amú 
aux  resultais  suívaots :  les  animaux  toiíibent  rapidenieiit  dans  un  état  d*aflÍMbl»- 
semcnt  três  iiotable  que  Ton  doit  distinguer  de  celui  quí  resulte  de  toule  opén- 
tion  grave  et  douloureuse.  £n  eíTel,  5  la  suite  de  l*extirpalk)n  des  capsules,  díx  oi 
quinze  minutes  après  Topération,  les  animaux  marclient  et  Gourent  comme  anpa- 
ravant.  Puis,  après  un  temps  variable  (une  ou  deux  heures),  íls  s^aílaibfoseiit  áe 
nouveau,  et  cel  aíTaiblissement  augmente  alors  assez  rapidenient ;  il  est  nurUMI 
porte  três  loin  un  quart  dlieure  ou  Tingt  minutes  avant  la  mort  Qnekpie  terap 
aussi  avant  qu*ellc  survienne,  se  montre  une  véritable  paralyrie,  frappHt 
d*abord  les  membres  postéríeurs,  puis  les  antéríeurs,  et  enfin  les  muscles  ropí- 
ratoires.  La  sensibilité  persiste  dans  presque  toute  Tétendue  du  corps  jiisqa'k  k 
dernière  heure,  et  elle  est  quclquefois  exagérée.  Klle  dís|Mirait  ane  densi-heait 
avant  la  mort  dans  le  train  postérieur. 

Exceptionnellenient  on  a  pu  ol)sen'er  une  anesthésie  complete.  Les  ccofil- 
síons  seraient  três  frequentes,  mais  seulement  dans  les  demiêres  heures  de  b 
vie.  Gratiolet,  au  contraire,  nie  Texistence  de  ces  phénomênes.  La  respiratioi 
et  la  circulation  présentent  quelquefois  une  dimínution  notable  et  rapide,  et  I ' 
sunient  une  espêce  d*état  syncopal.   Dans  beaucoup  d*expériences,  on  petf 
obsener  une  première  période  pendant  laquelle  les  mouvements  respiratoires  soit 
plus  considêrables  ou  normaux,  puis  ils  diminnent  de  fréquence  jusqa'2i  la  mort 
Quant  aux  battements  du  ccrur,  ils  présentent  assez  souvent  nne  période  plos^oi 
moins  longue  d*augmen(ation  de  leur  fréquence;  mais,  dans  la  majorité  detciii ' 
la  forc(;  des  battements  du  cceur  est  notablement  diminnée  pendant  toule  la  dart»  ^ 
de  la  survie.  La  faím  disparait,  ou  du  moins  les  animaux  refusent  de  prendre  ^ 
des  alíments.  I  a  digestion  semble  complétement  arrêtée.  Lasécrétton  urínairecil  ^ 
normalc  en  quantité  et  en  qualité.  En  general,  la  température  s*abais8e.  NoI»-  ] 
ment  en  hiver,  on  |)eut  constater  la  perte  de  (i  ou  5  degrés.  "^ 

Quelle  est  la  cause  de  la  mort  cbcz  les  animaux  dépouillés  d'uDe  ou  de  krní  i 
deux  capsules  surrénales?  —  D*un  côié,  Brown-Sé(|uard  pense  que  c'e8t  ^  Vé- 
sence  des  capsules  surrénales  qu*il  faut  surtout  atiribucr  la  mort,  et  uíe  par  ^ 
conséquent  qu*elle  soit  due  babituellement  aux  lésions  inéviíables  ou  accidentdkl  4 
qui  accompagnent  rextir|>ation.  D'un  autrc  d)té,  Graiiolet  conclut  de  ses  rechcr-  \ 
clies  que  la  mort  u*est  pas  une  conséquence  de  l'ablation  de  ces  organes  en  tttt  i 
que  ca|)sules  surrénales.  Lorsqu*il  sVst  borne  à  enlever  la  capsule  gaúche,  la 
animaux  ont  survécu,  et  deux  minutes  et  demie  après  Topératíon,  íls  paraísnicM  ^ 
bien  portants,  ils  mangeaient  cinq  jours  aprês,  et  bientòt  la  plaie  se  cicatrínL  || 
Au  contraire,  aprês  Textirpation  de  la  capsule  droite,  les  cochons  d*Inde  mu*  *H 
raient  le  surlendemain  avec  des  signes  d*hépatite  et  de  péritoníte  conlimés  pt 
Tautopsie.  Si  enfm  ro|)ération  était  pratiquée  des  deux  côtés,  la  mOrt  avait  Vm 
en  quarante-huil  heures,  en  s'accompagnant  également  de  signes  d*hépatile  etdl  H 
péritonite.  D'ou  ii  suit,  dans  Topínion  de  Gratiolet,  que  la  mort,  après  TahlalHl  i 
de  la  capsule  droite,  ne  resulte  |X)int  de  Ia  soustraclion  méme  de  cel  organe,  nuii  ^ 
qu*elle  doit  Otre  rapportée  aux  désordrcs  consécutifs  à  une  opération 
dangereuse  par  suite  des  rap|)orts  intimes  qu*aflecte  cetie  capsule  avec  la  1 
du  fole,  avec  la  veine  ca\e  inférieure,  qui  lui  est  pour  ainsí  djre  accolée, ele : 
la  mort,  aprês  Textirpation  pratiquée  des  deux  côtés,  nedeviendraitdèsionstgpi- 

[r-  M/iii.  Pt  Rer.  fií.,  p.  .í!i7  f»t  Biiiv. 
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le  daos  le  rasoà  Ton  aurait  préalablement  obteou  la  cicatrisalion  de  la 
t>íte. 

uremenl  i  la  piiblication  dcs  precedentes  recherches,  Brown-Séquard  a 
Ics  eipéríenccs  dans  ce  sens,  et  il  est  venu  annoiícer  qull  avail  obteuu 
i  et  la  sunic  de  ses  aníniaux  après  Tablation  de  la  capsule  droitc.  Quant 
n«  n  pense  que,  dans  le  cas  oú  la  mort  survient,  elle  est  causée  par 
,  qui  est  grave,  et  quí  occasíoune  souvent,  jsoit  une  inflamination  du 
lure  cnvíronnant  les  reins,  soit  une  péritonite,  soít  une  hepatite,  soít 
rife  fréquemment]  une  hcrnie  intestinale  au  travers  des  muscles  divises. 
foir  tente  de  nombreuses  expériences  ponr  déterminer  la  part  de  cha- 
ésions  qui  peuvent  accom|)agner  Textirpation  des  capsules  surrénales, 
piard  a  été  conduit  à  rejeter  la  maniòrc  de  voir  des  précédents  auteurs. 
^nétnnte  de  Tabdomen  qui  accouipagne  nécessairement  ce  mode  d'in- 
,  peut  causer  subitement  la  mort  |)ar  suite  d'uue  béinorrliagie  considé- 
Taue  syncope  due  à  la  lésíon  de  quelque  branche  nerveuse  importante. 
ii'y  a  ni  hémorrliagic  grave,  ni  syncope  soudaine,  on  pense  que  la  mort 

plupart  du  temps  à  la  suite  d'une  périlonite.  Or,  dans  nombre  de  cas, 
liaiaux  morts  à  la  suite  de  Tcxtirpation  des  capsules,  ce  physiologisle 
'a  pas  trouvé  de  traces  de  |)éritonite,  et  que,  dans  beaucoup  d*autres,  le 
fitaít  enflammé  dans  une  si  pctite  étendue,  qu*íl  dcvenaít  ímpossíble  de 
a  mort  h  cette  cause.  Ces  faits  ont  óté  vériliés  plusieurs  fois  dans  les 

la  Société  de  biologie.  —  Le  mOme  obscrvatenr  a  vu  égalcment  des 
itteints  de  péritoníte  avoir  une  survic  beaucoup  plus  longue  que  celle 
hahitucllwient  après  Tablation  des  capsules  surrónales.  —  De  plus,  Fex- 
ijoate-t-il,  démontre  que  les  plaios  du  péritoine,  qifelles  produisent  ou 
ítoníte,  ne  sont  pas  nécessairement  mortelles,  tandis  que  la  mort  est  à 
ODStamment  la  règle  à  la  suite  de  Tcxtirpation  des  capsules.  Des  examens 
iqnes  nombreux  lui  ont  fait  anssí  rejeter  la  néphrile  et  Thépalite  comme 
mort  chez  les  animaux  soimiis  à  ce  mode  d*expérimentation.  —  I^ 
eatigatenr  assurc  encore  avoir  constate,  dans  quelques  cas  de  phlébite 
Ténales  et  de  la  vcine  cave  inférieure,  une  survie  plus  longue  qu*après 
des  deux  ca|)sules,  et  Otre  arrivé  au  méme  résultat  à  la  suite  d*expé- 
ns  Icsquelles  il  avait  interesse  le  péritoine  des  deux  côtés  et  favorisé  la 

reinset  deTintesiin. 

I  dit  avoir  observe  quelquefois,  à  la  suite  de  rextirpation  des  capsules 

,  nne  congestion  três  marquée  de  la  glande  thyroíde,  de  la  rate  etdu 

e  qui  porterait  à  faíre  croire  h  une  certaíne  analogíe  de  fonctions  entre 

s. 

iu  du  sang  des  animaux  pri\és  de  leurs  cafisoles  surrénales  a  |)ermis  de 
eqoe  ce  liquide  renferme  une  matière  pigmenuíre  spéciale  et  des  crís- 
coliers;  fait  important  à  noter  dans  la  recherche  des  usages  de  ces 

Dce  de  cette  matière  pigmenUire  spéciale  a  été  consutéc  par  Brown- 
lies  tous  les  animaux  auxqucis  il  avait  enleve  les  capsules  f).  Chez  coi, 
I  ootre  la  production  de  cristaux  dans  le  sang  et  la  pmmpte  disparition 

N-llusiUMi.  lur  le  rlial  (iu'il  a  ruii«erv((  prcique  lUui  moU  a)ii^i  reilirpalioo  de»  cap- 
■in^li*  unic  l(Mi«  í^  jouri ;  il  n'a  JainaiK  pn  y  «ir-couvrir  la  molnilr<t  iracr  iW  vi^m^nV. 


996  DKS  SP.r.RÍ^TIONS. 

des  glohules,  faiis  qiii  iciuiraicnt  à  proavcr  que  les  ca|>8ales  íiurréoales  juueAl  m 
rolo  importam  comnie  organcs  iiiodiiicateursdu  saiig. 

Le  saiig  (Ics  chíens,  des  chats,  des  lapiíis,  des  cochons  d'liide  renferme  ■«• 
malcment  du  pigment  sous  la  forme  de  granules  ou  de  plaques ;  mais,  aprèsTiUl* 
lion  des  capsules,  cette  matièrc  paraU  augiiienter  notablement.  On  ohsene  án 
des  plaques  de  pigment  dans  une  gangne  de  matière  amorphe,  et  quelqurfiiiÉ 
véritibles  cellules  pigmentaires. 

Le  sang  de  Thommc  condent  aussi  du  pigment  II.  Meckd,  Winhow,  IA 
liker  (i),  afaientdéj^  fait  celte  obsenatiou,  lorsque  Planer  (3)  ia  conflrma  fl 
Texamen  du  sang  d*une  centaine  de  sujets  chez  lesquels  il  constata  en  effet  h  frt* 
sence  de  cette  matière.  —  II  resterait  à  déterminer  si,  dans  la  maladie 
le  sang  presente  une  augnientation  notable  de  cette  matière  pigmentaire.  é 
qui  ju8qu*ici  n*a  pas  été  faite  d'une  manièrc  suffisante. 

Brown-Séquard  assure  aToir  reconnn  que  la  quantité  de  pigment  élait  i 
mentée  chez  un  nombre  considérable  de  lapins  aflectésd^une  maladie  k  la 
a  donnè  le  nom  de  maladie  pigmmtaire,  et  dont  les  symptõmes  sont  en  tont  i 
logucs  à  ceux  qui  resultem  de  Tcxtirpatíon  des  capsules  surrénales.  Ghei  osí 
maux  atteínts  de  la  maladie  pigmentaire,  il  a  trouvé,  dit-il,  presqoe  i 
tion,  des  lésions  diverses  et  assez  avancées  des  capsules. 

Dans  tous  a*s  cas  (absencc  des  capsules,  maladie  d*Addison,  maladie  | 
tairc)  Taccumulatíon  dans  le  sang  d'unc  matière  pigmentairc,  spéciale  pardt  | 
vcuir  de  ccque  les  capsules  surrénales  no  pcuvcnl  plus  modifier  une  matière  l 
ceptible  de  se  transformer  cu  pigment.  A  Tappui  de  cette  opíuion,  Vnl^Maa  (S)ij 
signalé  dans  les  capsules  surrénales  une  matière  spéciale  qui  se  colore  en 
carmin  par  Tíodc  et  prend  une  tcinte  glauquc  par  Ics  seis  de  fer.  Or,  ces  i 
tions  se  rapprochenl  bcaucoup  de  celles  que  Bruch  (6)  a  obtenues  en 
sur  les  cendres  du  pigment  choroidieu.  La  matière  spéciale  dont.  il  s*agit  nei 
elle  autre  cliose  que  la  substance  transformable  en  pigment  et  qui  se  dépoie  ( 
les  capsules?  i 

L'existence  des  plaques  pigmentaires  et  des  cristaux  particuliers  qui  se  toiMl 
dans  le  sang  a  été  invoquée  |)our  expliquer  les  troubles  nerveux  qui  survieaMl 
assez  souvent  dans  ces  cas;  ccs  plaques  de  pigment  étant  suppoaées  êlre  qudqaáj 
assez  volumineuses  pour  iiiterrompre  la  circulation  des  capillaires  du  cerveii^ 

•  II  semble  douc  extrèmement  probable,  conclut  Brown-Séqaard,  qn^aneAl 
fonctions  des  capsules  surrénales  consiste  en  mie  modification  spéciale  d'BBe  ■!( 
stance  douée  de  la  propriété  de  se  transformer  aisément  en  pigment.  •  Cetlsc 
clusion  découlerait  des  faits  suivants  que  cet  expérimentatenr  considere  i 
acquis  à  la  sciencc :  1'  Quand  les  capsules,  chez  l*homme,  sont  tellement  i 
qu>lles  ne  peuvent  plus  fonctionner,  on  que  lenr  fonction  est  diminiiée  I  \ 
degré  considérable,  il  se  dépose  du  pigment  dans  la  peaa,  et  soufent  < 
le  péritoine  et  aillenrs.  2^  Dans  tous  les  cas  dlnflammation  des  caparieai 
nales  sur  les  lapins  (maladie  pigmentaíre),  il  y  a  plus  de  pigment  dans  kl 
3*  I^  sang  des  animaux  (chiens,  chats,  lapins)  prives  de  leurs  capanles  i 
contient  également  une  quantité  plus  consídéniblc  de  pigment 


(I)  Mikroêk,  Anat.,  Bd.  II,  Ilefl  2.  I.eip/ÍR.  1852,  p.  270. 
(a)  /netifr  ZíiUchrí/í,  février  1854. 

(3)  Comptft  rendui  de  VÀcadém\f.  de$  seiences  de  Paris,  t.  XLIII,  p.  ••!• 

(4)  r/fiff  r«firAfifi(7fn  zHr  Kenntnist  dei  kârniçfn  Pigmente  der  rVirhêUléef.  larirli,  IMI« 
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Viijoiírdliui .  CCS  coiicinsíons  poiíriont  paraitrc  (Micore  trup  absoliies.  Kap- 
pelons-nous  que  Martin -Mdgroii,  cxaininant  cliaque  jour,  avcc  lo  plusgraiul  soín, 
ksaog  d'im  chat  qui  survécut  eiiviroii  dcux  móis  à  rexlírpation  dos  capsules  sur- 
rénales,  nc  put  jamais  y  constater  Ia  présence  de  pigmeut  Quant  à  la  maiadic 
i'AddÍMn  (maladie  hronzée),  oii  l'a  rcncoiitrée  chez  dcs  individus  dont  les  cap- 
mies  «'taient  saines.  Ajoutons  que  des  altérations  profondes  de  ces  organes,  et 
iBême  leur  absence  congéiiitalc,  sont  loíu  d*avoir  été  toujours  accompagnées  des 
ifmptônies  propres  à  cette  aíTcctioD. 

DU   THYMUS  ET   DE  SES   FONCTIONS. 

L  —  Le  thymus,  qui  appartieut  auwi  à  la  classe  des  glandes  vasculaires  san- 
ett  situe,  chez  Tliomme  et  les  animaux  vertébrés  su|)éríeur8,  dans  le 
itín  antérieur,  derrière  le  stcrnum,  au  devant  de  la  trachée-artère  et  des 
aax  du  cou. 

Dei  organes  analogues  au  thymus  existent,  chez  les  /{epiileg,  dans  le  voisinage 
dl  ocear  et  des  gros  troocs  vasculaires :  ce  sont  tantôt  deux  petits  corps  placés 
pèi  des  ares  aortíques,  comme  chez  les  anoures ;  et  tantôt  une  glande  lobulée, 
«raadíe,  coinme  ciiez  les  ophidíens,  les  chéloniens  et  les  crocodiles.  —  Les 
/Wnoiu  ii'oíTreDt  rien  qui  ressenible  au  thymus,  et  Ton  rencontre  três  raremenl 
faalqgiie  de  cetorganechez  les  Oiseatix,  SieboldetStaunius  (1)  ont  néanmoins 
:lMiiíé  le  tbyuus,  chez  le  cormoran  et  le  pingouin,  sous  la  forme  de  deux  corpus- 
CdIcs  três  riches  en  vaisseaux  et  situes  à  côté  de  chaquc  bronche.  Ilidi.  Owen  en 
j  constate  Texistence  chez  le  fou-blanc. 

Le  thymus  existe  chez  tous  les  iMammi feres  (exccpté  les  marsupíaux)  avec 
^M  dispositíou  et  une  siructure  à  |)eu  prés  idcutiques.  U  est  composé  de  deux 
jriMS  distincts»  três  rarement  de  trois,  et  chaque  lol>c  est  lui-même  forme  par  la 
rénnion  de  nonibreux  lobules  ayant  de  5  àMO  millimêtres  de  diamètrc.  I^  laxitê 
da  tíssu  ceílutaire  qui  réunit  ces  lobules  entre  eux  pcrmet  de  les  séparer  les  uns 
^es  aalres,  et  Tou  constate  alors  que  tous  tienneut  par  uu  pédicule  à  un  axe  cen- 
ínl  qui  parcourl  Torgane  sous  forme  de  tire-bouchon.  —  Cette  spirale  s*étcnd  de 
li  partie  aupéríeure  à  la  partie  iuféricure  de  la  glande,  et,  suivant  la  comparaison 
jMablie  par  Astley  Cooper  (2],  ressemble  à  un  chapelet  dont  les  grains  sont  repré- 
«mtés  par  les  lobules  et  le  fil  par  la  tige  ceotrale. 

Chaque  lobule,  creusé  d*  une  cavité  qui  s  ouvre  par  un  orifice  distinct  dans 
jKtte  tige  centrale  égalemenl  creuse,  est  constitué  lui-même  par  des  granulations 
3|Ubks  k  la  surface  du  thymus  et  donnant  à  cet  organe  Taspcct  d'un  pouniou  qui 
Ji*a  pas  encore  respire. 

^  Qaelques  auteurs,  et  uoumment  Astley  Cooper,  ont  admis  que  le  thymus  pré- 
Mlt  une  cavité  ou  réser^oir  dans  lequel  s*accumulerait  ie  produit  de  sécrétíon. 
piKlike  (3j  as&ure  que  cette  cavité  existe  seulement  chez  les  enfanls  bien  nourris, 
^*rile  y  est  parfois  assez  considérable,  et  qu^enfin  elle  rcnfernic  uu  liquide  lactes- 
ccnt  et  épais.  Suivant  J.  Simon  (/(),  cette  cavité  résulteraitdu  mode  de  prepara- 

f  I)  Jnat.  romp.,  Irad.  franr.,  t.  II.  p.  365.  Paris,  1810. 

{t)  Anatomjf  of  lhe  ThymuM  Glande  etc.  Loudoii,  1832. 

(')  ^pio^f^^oiogie t  trad.  fraiir.  de  Jourdan,  p.  28S. 

(4)  Physiologieai  Kisni/ on  the  Thymu»  (Hnnd,  Loiídon,  1845. 
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tion  cmployé  (injertioo  ou  insuíflation),  et  Kõllikcr  (i)  n'e8t  pas  éluigné  de  pir- 
tager  cette  opínion,  tout  eu  admettant  qu'il  esl  iiéaDuioins  des  tbymos  qú. 
normalement,  sout  munis  d'une  cavíté  centrale. 

L'éléineni  fondamental  du  tbymus  cst  une  vésícule  dose,  dont  le  diamèlR 
paralt  varier  de  O""", 009  à  0""",02.  Chaquc  vésicule  presente  une  paroi  pro|iic« 
peu  résistante,  et  parcourue  par  une  («rande  qnantíté  de  vaisseaux  ;  dana  son  iilè- 
rieur  existe  un  liquide  grisãtrc,  laitenx,  albuniineux  et  réagissant  comme  kl 
acides.  Ce  liquide  tiont  en  suspension  des  noyaux  et  des  collulesdont  qnelqiis- 
unes  sont  pavimcnteuses.  II  renfcrme  souvent  aussi  des  corps  diis  concentrifmt 
qui,  suívant  A.  Friedleben  (2),  sont  des  follicules  en  voic  de  destmclion  mor^ 
logique.  Ces  corps.  formes  de  cellules  infiltrées  de  grannlatíons  et  reunia  pvj 
plusieurs  couches  concenlriques,  se  rencontrent  non-seulemeut  dans  le  UqoíàJ 
inaís  dans  Tépaisseur  de  la  paroi  vésiculaíre.  1 

Les  arlères  du  tbymus  proviennent  des  médíastines  et  des  tbyroldiennes  i 
rieures;  ses  veínes  se  rendent  dans  les  veines  qui  correspondent  à  ces  di? 
artérielies.  —  Quant  aux  vaisseaux  lympbatiques,  ils  paraissent  y  ezister  en  «# 
grand  nombre.  A.  Cooper,  qui  les  a  injectes,  leur  altríbue  on  rMe  des  pht' 
importants:  à  ses  yeux,  il  en  est  denx  principaux  qui,  vénus  des  parties  wtfti^ 
rieures  du  tbymus,  s*aboucberaient  par  un  ou  plusieurs  oriGces  dans  les  veim- 
jugulaires,  tout  prés  de  la  jonction  de  ces  deruíères  avcc  la  veine  cave  8n|] 
<«  Ce  sont  là,  dit  A.  Cooper,  les  vaisseaux  absof^bants  du  tbymus,  destines  li  i 
porter  dans  les  veines  le  fluide  sécrété  par  cetto  glande.  •  —  Les  nerfs,  á*í 
leurs  três  pon  nombreux,  proviennent  du  grand  sympatbiqoe  et  arcon 
les  artères. 

Les  recbcrcbcs  modcrnes  les  plusminutieuses  n*ont  pu  faire  déconvrir, 
tbymus,  aucune  trace  de  conduits  excrétenrs. 

Le  développement  du  tbymus  est  un  des  points  los  plus  intéressants  de  i 
histoire.  C*est  un  orgauc  propre  à  la  vie  foetalè  et  à  la  première  enfance;  \  i 
de  cette  époque,  il  s*atrophic  progrcssivement  et  finit  par  disparaítrc  coropHl»-] 
ment  dans  la  grande  majoríté  des  cas.  F.  Arnold  (3)  dit  que  le  tbymus  esti 
dépendancede  la  muqncusc  respiratoire,  et  qu*il  ap|)ara!t  d'abord  li  rcndroiti 
se  forme  le  larynx,  et  qu'en  croissant  il  doscend  ensuite  sur  la  tracbée-ari 
BischoíT  [h)  a  cu  occasion  d*étndicr  le  tbymus  sur  un  embryon  de  vache,  qriaj 
étant  éiendu,  avait  un  pouce  de  long : « 11  formait,  dit  cet  obsenratear,  deux  i 
languettcs,  accolées  Tuneà  Tautre,  situécs,  sur  le  milieu  dela  trachée-artère, i 
cendant  depuis  le  larynx  jusqu*auprès  de  la  poitrine,  et  resultam  d*un 
dans  lequel  ses  élémcnts  venaicnt  d*apparaitre,  et  qui  me  sembla  faire  corps  t 
le  baut,  avec  celui  de  la  tbyroide.  »  iMaís  BiscbolT  ne  put  découvrir  aocnne  i 
nexion  avec  le  larynx  on  la  trachée-arlèrc,  ni  par  conséquent  confirmer  Ta 
d*Arnold.  —  Le  tbymus  apparaít  vers  la  buitième  semaine,  puis  il  augmeote  j 
qu*à  la  naissance,  et  même  jusiiu'à  la  puberté  au  diré  de  Friedleben  (5).  kf 
Fâgc  adulte,  on  ne  rencontre  plus,  à  sa  place,  qu*nnc  masse  de  tisso  conjo 
))leine  de  graisse. 

(1)  Hhtologie  humaÍHe,[tr»ò,  franc.,  p.  &27.  Paris,  ISúd. 

(2)  Die  Phyxiol.  der   Thymusdrilse  in  (letundheil  und  Krnnkheh,  ftc.    Fraiiclnt-«r4^ 
Meio.  I8&8.  in-8. 

(3)  Snlsb,  med.  Zntung,  1831,  t.  II,  p.  27J. 

(4)  TinUí'  general  du  développement^  i^.  29;l. 

(5)  /.of.  eii. 
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jn  rúleAxk  thyiiiiisesl  encore  bicii  problématique ;  |K>ur  s*en  aiiivaiocre,  il 

le  jeier  un  coiip  d^ceil  sur  Ics  opiníons  si  contradícloircs,  parfois  si  bizarres, 

lé  émises  à  cc  sujei,  et  dont  la  piupart  soiit  rapportées  dans  le  remar- 

avalldeCh.  Haugstedt  (1). 

Cooper  (2)  attribue  au  fluidc  thymiqiie  une  composition  qui  se  rapprocbe 

I  de  celle  du  sang.  —  Suivant  Friedleben  (3),  le  thyinus  renfermc,  | 

léments  chimiques,  de  l*eau,  de  1'albumine,  de  la  glutine,  du  sucre,  de  \ 

:tiqoe,  de  la  inatière  pigmentaire,  de  la  graisse  et  diíTérents  seis.  L'albu-  ' 

incre  et  les  seis  prédomincraient  dans  la  preinièrc  enfancc ;  plus  tard,  cc 

la  glutine,  Facide  lactique  et  la  graisse.  Gbez  les  jeunes  sujets,  les  seis 

fiches  en  pliosphates  terreux ;  cliez  les  gens  âgés,  ils  seraient  riches  en 

ns.  D*après  le  môme  observateur,  Fabstinence  et  les  ninladies,  qui  débi- 

ajet»  délerininent  une  díminution  dans  le  volume  de  la  glande,  dans  le 

krété  et  en  modifient  Ia  composition  chimique;  si  Ia  cause  niorbide  per- 

I  amèue  une  atrophic  permanente  de  Torgane.  Les  animaux  prives  de 

ijoute  Friedleben,  mangent  plus  que  les  autres,  d'oik  resulte  un  accrois-  | 

e  volume  plus  considérable  que  celui  des  animaux  sains ;  toutefois,  rela- 

k  la  massc  des  aliments  ingeres,  il  est  inférieur.  Après  Tablation  du  \ 

t  sang  SC  formerait  plus  rapidcmcnt,  contiendrait  une  glus  grande  quan-  \ 

,  d*albupíiine,  de  globules  blancs,  et  moins  de  globules  rouges.  —  Fina-  j 

Medlcbcn  conclut  de  ses  expériences,  que  «  le  thymus  sert,  pendant 

ement  du  corps,  à  la  nutrition,  à  la  próiiaration  du  sang,  et  par  cela 

I  formatíon  des  tissus.  » 

lant  sur  la  structurc  mêmc  du  ihymus  et  sur  la  com|)osition  chimique  du  j 

]*U  sécrète,  A.  Cooper  pense  que  cet  organe  a  pour  usage  de  si^parcr  du  j 

I  mèrc  un  fluidc  qui  entre  dons  les  veines  et  sert  à  la  nutrition,  comrae  ! 

lyle  apKs  la  naissance.  —  Husclike,  après  avoir  rappelé  Tantagonismc 

!  entre  le  développenient  des  poumons  et  celui  du  thymus,  fait  remarquer 

I  considérable  que  cc  dernicr  organe  acquiert  cliez  les  animaux  hiber- 

Hlecroit  iniiincment  \i(t  à  la  respiralion.  —  C*est  en  s*appuyant  sur  des 

Lioas  analogues,  que  d*autres  auteurs  ont  attribué  au  thymus  le  role  que 

dos  lard  le  pounion  lui-mêine  par  rapport  à  riiémaiose. 

le  objectiou  peut  ctre  faitc  à  plusieurs  de  ces  hypotlièses,  c*est  que  le 

bA  pas  exclusivement  destine  à  la  vic  foetale,  et  qu'il  continue  (à  ia  vérité 

e  let  autres  organes)  à  croitrc  jusqu'à  la  puberté. 

gulièreopiniona  été  proposce  par  Youatt  (6).  Le  thymus  de  Tembryon, 

ooq»  avec  la  glande  thyroíde  et  les  parotides,  en  sorte  que  ces  trois 
en  fonnent  qu'un  seul.  Les  parotides  ne  sécrètent  pas  encore  de  salive, 
néme  que  le  thymus,  cllcs  produisont  un  liquide  d*apparence  laitcuse, 
I  celui  que  Ton  trouve  souvent  dans  Testomac  du  foetus.  Le  thymus, 
att,  sert  donc  i  la  nutrition ;  il  sécrète  un  produit  qui  est  transporte 
poche  par  le  canal  parotidicn,  descenddans  Testomac  et  les  intestins,  et 


rfla  komine  neper  seriem  animalinm  deteriptio  anatómica,  pathologiea  et pk$sio»  i 

llB,  1893.  i 

.  eii.  i 

ett.  I 

^ér.  de  méd.,  2*  «éric,  lb33»  t.  I.  p.  &70. 
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prepare  ces  organes  à   Texcrcice  des  fonctions  qu'ils  vout  reinpUr  aprèi  U 
naissancc. 

Piccí  (1)  D*accorde  au  ihymos  qa*un  role  pareinent  mécanique.  Les  poamon, 
três  peu  développés  pendant  la  vie  foetale,  doivent  prendre  tout  à  coup,  aprèib 
naissance,  un  développcincnt  considérablc  ;  il  faut  que  la  cavité  tboracique  nii 
assez  large  pour  les  contenir,  saiis  quoí  il  surviendrait  une  compression  íoneMe. 
Les  poninons  du  fcetus  ne  sauralent  douc  remplir  toute  cette  cavité,  au»í  le  thyim 
est-il  disposé  de  façon  à  combler  le  vide.  —  Cetle  opinion  ne  peut  goère  £trt 
soutenue,  puisque  ie  tbymus,  corame  nous  Tavons  déjà  dit,  continuo  à  crokn 
apròs  la  naissance. 

£n  défínltíve,  II  est  impossible,  jusqu'à  présent,  d*assigner  au  tbymus  une  fone* 
tion  bien  déterminée.  L*bypothèse  qui  a  pu  paraílrc  la  plus  plausible,  c'est  que  ia 
vésícules  closes  de  cet  organc  font  subir  au  sang  qui  traverse  Icurs  parois  OM 
élaboration  particulière  portant  probablemcnt  sur  les  globulcs  incolores  et  sor  b 
constitution  chimique  de  ce  fluide.  Le  tbymus  intenriendraít  ainsi  dans  les  foic* 
tions  générales  de  Téconomie,  et  serait  supposé  servir  à  Taccroissement  des  orgaio 
dans  la  première  et  la  deuxième  enfance. 

DU  CORPS  THYROÍDE  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

i 

Le  corps  thyroide  fait  également  partie  des  glandes  dites  vasmtaires  sangvim 
qui  toutes  possèdent  des  cellules  propres  dont  le  produit  est  verse  dirccteoMl 
dans  le  torrent  circulatoire. 

Placé  au  cou,  au-devant  des  premiers  auneaux  de  la  tracbée-artère  et  sar  ki 
côtés  du  larynx,  il  presente,  dans  Tespècc  humaine,  des  diíTérences  individoeifa 
de  volume  assez  considérables.  £n  general  plus  volumineux  cbez  Ia  femmeqie 
cbez  rbomme,  il  est  constituéle  plus  souvent  par  deux  lobes  latéraux  reunis,  «r 
la  ligne  médiane,  à  Taide  d*une  portion  rétrécie  ou  isthme. 

Tous les  Mammifptes  sont  pourvus d'un  corps  tbyroide.  Cbez  beaucoup  d'enli« 
eux,  il  se  compose  de  deux  portíons  cntièremcnt  séparées  et  placées  sur  les  oOlêi 
da  larynx  et  de  la  trachée  (monolrèmes,  la  plupart  des  marsupiaux,  diyers  rot- 
geurs,  etc).  Une  bande  étroite  réunit  ces  deux  portions  dans  certains  rongean, 
difTérents  carnassiers  et  la  plupart  des  siuges.  Cbez  les  cétacés  et  quelques  singeii 
elles  sont  tout  à  fait  confondues.  Le  corps  tbyroide  de  Télépbant  presente  qm 
disposition  lobulée  três  marquée. 

Les  Oiseaux  possèdent  de  petits  corps  arrondis  ou  allongés,  três  vasculaíra, 
situes  prés  de  la  tracbée  ou  au-dessous  du  larynx  inférieur,  desqueb  on  a  lait 
les  analogues  de  Torgane  tbyroide.  Ces  pelits  corps,  dont  Texistence  parait  cott- 
stante,  sont  attacbés  assez  intiniement  aux  carótides  et  quelquerois  aussi  aox 
artères  vertébrales. 

Non  loin  du  coeur  et  des  gros  vaisseaux,  cbez  les  Reptiies,  on  observe  des  orgas» 
glanduleux,  três  ricbes  eu  vaisseaux  sanguins  et  prives  de  conduits  excréteors,  que 
Ton  a  consideres  comme  représentant  à  la  fois  le  tbymus  et  le  corps  tbyroide. 

Lc  corps  tbyroide  odre,  uotamment  dans  Tespèce  bumaine,  une  coloration  roo* 
geâtre  ou  d'un  jaune  pâle,  dííTérente  de  celle  des  glandes  qui  lai  sont  anatogiies, 
comme  le  tbymus  ou  les  capsules  surrénalcs. 

■Jj  Jieh,  gduér,  de  mf(í.,  V*  série,  lt»i\,l.  v^y».  \i7. 


FONCTIOXS  UL   (X>HI>S  Tin  ROIDE.  1001 

Lu  liwu  fibreuk  ou  stroma,  coniprisé  de  faisceaúx  de  tissu  coiijoiíctif  entre- 
oisés  et  de  quelques  fibres  élasiiqucs  fines,  des  vésicuk^s  glandulaíres  parfaile- 
eat  ckwes,  des  vaísseaux  et  des  nerfs,  tels  sont  les  éléments  qui  entrcnt  daiis  Ia 
lUire  du  corps  thyroide. 

Berres  (1)  paratt  étre  le  preuiier  qui  ait  síp^alé  l'exístonce  de  vésicules  closes. 
ks  ae  présenteut  chez  Tliomnie,  dit  K(illiker  (2),  avec  des  dispositjons  si  diverses, 
le  Tétat  normal  est  bien  difiicilc  à  apprécier.  Gependant,  d'après  des  observa- 
is makipliées  sur  Thomine  cl  divers  animaux,  cet  auteur  les  considere  comnie 
mées  d*uue  nieinbrane  pmpre,  d'un  épilhéliuin  et  d*un  coutenu  fluide.  La 
xnbrane  propre  est  homogène,  íine,  dcini-transparente;  à  sa  surface  interne, 
H  disposées  des  celloles  cpilhéiiales  polygonales,  à  noyau  simple,  renfennant  un 
«enn  trans|)arent.  visqucux,  légèreincnt  jaunâtre,  et  dans  lequel  la  présence 
Me  notabie  qiiantité  d*albun)inc  est  décelée  pai*  Talcool,  Tacide  nitríquc  et  la 
ileur.  — Ces  Yésícules  glandulaíres  ont  de  0°|°*,06  à  0°>'°,1  dediamètre.  Grace 

strooia  fibreux  qui  les  entourc,  ellcs  se  réunissenten  lohulcs  de  O"',;")  à  i  inílli- 
toe  de  diamètre,  lesquels,  par  leur  réunion,  conslítuenteux-inèmes  des  lobules 
■  Tolaoiínenx. 

SoÍTant  Henie  (3),  le  corps  th\  roíde  hypertrophié  renferme  de  grandes  cellules 
alta,  et  reniplíes  d'un  liquide  clair,  chargé  d*albnniine.  Cet  obsenateur  se 
smande  si  ces  cavités  n^onl  fait  que  s*agrandir^  ou  bien  si  elles  sont  de  forination 
Mf de,  et  íl  regarde  la  preniière  opiniou  comine  probable,  puisque,  en  conipri- 
■■t  le  corps  thyroide  sain,  on  peut  en  exprimer  un  liquide  clair  et  analogue  au 
ccedent. 

Golín  [U]  a  note  une  transfonnation  assez  reniarquable  dans  les  vósicules  thy- 
Wennes  du  bcBuf :  celles-ci  sont  généralement  petites ;  mais,  sur  un  boeuf  par- 
Itement  sain,  elles  étaient  devenuos  três  volumineuses  (plusieurs  comme  une 
Ibette)  et  contenaient  un  liquide  jaunâtre,  translucide,  laíssant  précípitcr  quel- 
M  flocons  albumineux  sons  Tinfluence  de  la  chalenr,  prenant  une  teinte  violettc 
r  le  réactif  cupro-potassique,  et  réduisant  une  certaine  quaniité  d'oxyde  de 
ífre.  Cette  demière  réaction,  comme  on  le  sait,  denote  généralement  la  pn»- 
we  de  la  glycose. 

FhMDmherz  et  Gugert  (r>\  ayant  fait  Tanalyse  d'un  cor|)s  thyroide  à  Tétat  sain, 
mt  trouTé  de  Ia  graisse,  des  matières  cxtractíves,  de  la  libríne,  une  matière 
■éense,  l)eaucoup  d'albumine,  divers  seis,  et  du  mucus  avec  de  nombreux  glo- 
riei en  suspension.  On  y  a  signalé,  depuis,  la  présence  de  Tacide  lactique,  de  la 
«cine  et  de  rhypoxanthíne. 

Les  Taisseaux  du  corps  thyroide  sont  extrémement  nombreux,  snrtout  les 
sines:  on  peut  s*en  assurer  eu  >oyant  le  >olume  enorme  qu'acquiertcet  orgfne  a 

nite  d*une  ínjection  veineuse  bien  réussíe.  —  Qnant  aux  nerfs,  ils  provienneiil 
h  fob  de  rhypoglosse  et  des  nerfs  laryngés  snpérieur  et  iníérieur. 

Sohrant  BischofT  (6},  il  existe  un  Mastème  commun  an  corps  thyroide  et  au 
tymns.  1^  premier  de  ces  organes,  d*après  les  observations  de  F.  Amold, 

■Ij  Oesterreichisclie  Jahrbãcher,  t.  \\.\I,  p.  413. 
{)}  HUloloffie  humaine,  trail.  fraiir.,  p.  WIH.  Pariu,  iSbu. 
U)  Reulb,  Ánnt.  génér,,  trad.  de  Jourdan,  t.  II.  p.  579. 
{%)  i'ÁHÀ\  PkysioL  romparee,  etr,,  t.  II,  p.  178. 
:.}  Sriiwetr.r.F.r.'s  Journal,  l.  iv,  p.  loo. 
\1)  Traitr  gentia t  tin  devrhppnnrnt,  Ira-l.  franr.  fl«  Juunlaii.  p.  iiíJ. 
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apparait  entre  la  septièine  et  la  huítiòmc  semaíne;  Bíschoffa  pa  obierverdo   i 
vésicules  bíen  forniées  sur  uii  foetus  de  six  moís. 

Le  corps  thyroíde,  avons-nous  dit,  est  forme  par  des  vésicules  parfoilemoA 
closes ;  les  prétendus  conduits  excréleurs  débòuchant  dans  la  trachée,  2i  la  hiK 
de  la  langue  ou  dans  rcraophagc,  sígnalés  et  representes  par  Water,  Santorini, 
Bordeu,  etc. ,  n*existent  point.  C*est  donc  là  une  de  ces  glandes  sanguínes  dw 
lesquelles  Ics  vciues  jouent  Ic  role  de  canaux  excréteurs. 

L*analyse  comparative  du  sang  vcineux  et  du  sang  artériel  de  cette  ghnde, 
du  sang  de  la  veine  jugulaíre,  ont  été  faitc  par  Bertbclot  (1).  Biles  ont  donné 
résultats  suivanis : 

AkTÈKE  GAIOTIDB.      VeIIIB  TBTIOYOinniB.      Vim  JUWUMÊ, 

Elu 83,36  82,61  19,58 

Albamine. 9,72  8,25  9,24 

Globules 6,87  8,81  10,92 

Fibríne 0,05  0,33  0,26 

Ces  analyses  tendraíenl  à  faire  croire  que  Ic  corps  thyroíde  peut  aussí  COBI 
à  changer  la  constitution  chimíque  et  microscopiquc  du  sang,  pui8qu*en 
ce  fluide  |)erd  un  peu  d'cau  et  d*albunúne,  et  gagne  par  compensatioo  des 
bules  et  de  la  fibríne.  Mais  i\  est  encore  bien  diííicile  de  préciscr  la  sigoi 
de  ces  légères  diíTérences. 

L*innocuité  de  Textirpation  du  corps  thyroíde  seinble  autoriser  à  reinseri 
organc  un  role  d'une  grande  iniportance.  Ou  reste,  la  science  nc  possède 
d*huí  ancune  donnée  satisfaísante  sur  les  usages  à  attribuer  à  ce  corps 
forme. 

On  a  signalé  une  certaine  relatiou  entre  le  corps  thyroíde  et  les  orgaa«| 
taux :  J.  F.  Aleckel  le  considere  «  comme  la  répélition  de  la  matríce  au  coa*, 
tenant  compte  du  gonllement  que  ce  corps  presente  parfois  à  Tépoque  des  oM 
trues  et  pendant  la  grossesse.  Líégeois  (*2)  cite  un  fait  qui  lui  a  été  cominuaif 
par  Chapotín  de  Saint-Laurent,  et  dans  lequel  Tínfluencc  de  la  menstruaiiooi 
le  développement  du  corps  thyroidc  parait  bien  evidente :  «  Chez  une  Italieu 
âgéede  trente-six  ans,  ayant  eu  cinq  eiifants,  la  thjroide,  notablement  bypeiHi 
pbiée,  grossissait  deux  jours  avant  Tépoque  úen  régies  d*uuc  façon  manifeste:! 
constatait  le  fait  en  niesurant  le  cou  avec  toutcs  les  précautions  possiUe&l 
mamelles  augmentaicnt  de  volume  en  môine  tempsque  la  thyroíde.  • 

Le  corps  thyroíde  se  gonfle  sensiblement  toutes  les  fois  que  sunjent  une  gl 
respiratoire  considérable,  comme  dans  Taspbyxie,  ou  qu*nne  expiration  foni 
comme  dans  TeiTort,  tend  à  chasser  une  certaine  quantité  de  sang  bors  de 
poitrine. 

Magnus  et  Lalouette,  examinam  le  corps  thyroíde  chez  des  chiens  mis  í 
après  une  course  rapide,  Tont  toujours  vu  gorgé  de  sang ;  si,  avant  de 
les  animaux,  on  avait  lai&sé  la  circulation  et  la  respiration  reveoir  i  leur 
normal,  cette  turgescence  disparaissait 

Nous  croyons  devoír,  en  terminant,  meniionner  les  rapports  que  Maignieo(S] 

(1)  COLIN,  OMVr.  cit,  Paris,  1R56,  t.  II,  p.  479. 

(S)  Thége  pour  l'agrégation :  jánatomie  et  phytiol.  des  glandes  vaseulaires  samfuiues,^^ 
Paris,  1860. 

(3)  Extrait  d'un  mémoire  prétenW  à  VAcadémie  des  scienees  de  PaHs^  sur  Us  ■!«#»' 
corps  thyroide  (ExaminaUur  médieal,  1842,  et  Comptes  rendus  de  lÀcadtmU  des 
I.  XIV,  p.  75.  Ul:  XVl,  p.  1300). 
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iadiqnés  eotrc  |e  corps  lliyrolde  et  Ic  dévcloppcment  aíiiM  que  les  foticlions  de 
rencéphale.  Siiivaot  cct  auteur,  los  lobcs  tliynúdieiís,  brides  par  des  aponévroscs 
fésistantes,  recouverls  par  l*appareíl  dos  musclus  snushyoidiens,  seraient  destines  à 
compriíner  les  carótides  contre  Ia  colonne  vorlébrale,  et  à  dimiiiucr  ainsi  l*aínux 
Ad  saug  vers  les  partias  autéríeures  de  Teiicéphale.  De  leur  volume  proportionnel- 
knent  três  considérablc  dans  la  \ie  intra-utériíie,  il  resulte,  à  cette  époque,  une 
lirôdoinitiance  dans  la  circulation  des  artères  vcrtóbrales,  et  aussí  uii  accroisse- 
meaí  pias  rapidc  et  plus  coniplct  du  cervelet,  du  bulbe  et  de  la  protubérance.  Choz 
ks  maiDiuifères,  les  lol>es  lliyroídiens  restent  disliiicts  et  sont  en  rapport  plus 
iouDédíat avec  l(*s  carótides;  aussi  les  Ihhiiisphòres  cérébraux  sont-iís  relati\ement 
Boins  dévcloppés  que  le  reste  de  Tencéphale.  Chez  riiomnie,  au  contraire,  par 
nite  de  la  présence  de  Visthme,  íls  se  portent  davantage  en  avaut  et  ne  coinpri« 
■lent  les  carótides  que  dans  certaincs  circunstances  :  c*est  lorsqu'il  doit  y  avoír 
prédomínance  d'actioa  des  panies  postérieures  de  Tencéphale,  pnr  exemple  dans 
kt  eflbrts  musculaires,  le  saut,  la  course,  etc.  Knfin,  et  comme  complément, 
■•ignien  rappelle  que,  chez  les  crétins,  dont  le  corps  thyroldc  est  hypertropliié 
èi  dégénéré,  ces  mCmcs  partics  encéphaliffues  |)ostérieures  sont  relalivement 
fhi  considérables  que  les  antcrieures,  précisément  parce  que  la  circulation  des 
Ipcriébrales  est  plus  active  et  plus  libre  que  la  circulation  des  carótides. 

Ces  idécs,  qui  n'ont  encore  été  émises,  pour  ainsi  dire,  que  sous  la  forme 
f  ne  esquisse,  et  qui  ont  assurément  bien  besoín  de  controle,  trouveraient  quelque 
cnSrroation  daas  les  expórieuces  d'Astley  Coo|)er  (1). 

(I)  4.  COOPEN.  Itecherchet  rjrptfi-imentnlet  sur  la  li>jature  des  nrtéret  carotidfã  et  verte- 
iràltf»  des  nerfâ  pneumogaslrique,  yhrénique  et  tjrand  sympathique  {GazãUe  médicaU  de 
^HrU,  1838,  p.^louj. 
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DE   LA    NUTRITION. 


Nous  connaíssons  déjà  l'enchainemeiU  mutuei  de  ces  fonctions  ímporlanles 
qui ,  commençant  à  la  digestion  et  à  Vabsorption ,  aboutisseut  à  la  nutrítkm 
dont  Ic  but  est  de  fixer,  pour  uu  teinps  variable,  dans  les  tíssus  vivants,  certaios 
príncipes  des  matériaux  vénus  du  dchors.  Déjà  aussi  nous  savons  que  toutes 
les  partiesdc  laniiual  provlennentdu  kang,  que  ce  fluide. lui-môme  lesdéveloppe 
ou  les  entretient  avec  le  concours  des  aliments,  que  ralimentation  est  donc  une 
condition  essentielle  à  la  vie,  et  qu*uno  autre  condítion  non  moins  indispellsable 
est  Tabsorplion  incessante  de  Toxygònc  atmosphérique ,  c*est-à-dire  ia  r€$pi' 
raíion,  Enfiu  nous  avous  \u  le  sang,  que  la  circuiation  distribue  2i  loas  la 
organes,  s*aUérer  en  recevani  les  produits  ultimes  des  métamorphoses  dues  lo 
Iravail  nutritif,  puis  s*épurer  h  Taide  des  sécrétions,  cn  même  teinps  qu'il  se 
renouvelle  inccssamment  au  moyen  de  la  lymphe  et  du  chyle.  —  Toutes  ces 
notions  nous  étaient  uécessaires  avant  d^aborder  Tétude  de  Ia  nuirition  propre- 
ment  dite, 

Du  slmple  résutné  de  ce  que  nous  avons  déjà  apprls  sur  les  fonctions  precedentes 
ne  saurait  suflire  pour  éclairer  ou  résoudre  les  noinbrcuses  cl  difficiles  questions 
qui  se  rattaphent  à  celte  étude.  II  s'agil  en  réalitc  d'un  uouveau  problème  physio- 
logique  qui  consiste  non-seulemenl  à  déterniiner  la  série  des  transformatioDs 
successives  que  doivent  subir  les  principes  réparateurs  pour  passer  à  Tétat  de 
matière  mUritive  ou  assimiluble,  mais  encore  à  rechercher  comment  cbaquc 
parlie  organique  peut  prendrc  ou  plutôt  choisir,  dans  ces  éléments  aínsí  pre- 
pares, ce  qui  convient  à  sa  nature  et  à  sa  destination  particulière,  pour  le  fixer  en 
lui  communlquanl  des  propriótés  qui  lui  manquaient  et  dont  cUe-môme  estdouée, 
en  un  mot,  se  Vossimilei\  Ce  dernier  acte  est,  en  grande  partie,  le  secret  dela 
vie,  et  Ton  est  convenu  d*appeler  viíale  la  force  inconnue  qui  Topère. 

Pour  se  guíder  dans  une  étude  aussi  obscure  que  cellc  qui  a  trait  à  la  production 
même  et  à  la  régénération  continue  de  Ia  matière  vivanXe,  il  importcra  surtout 
d'avoir  recours  aux  nouvelles  lumières  de  la  chimie  organique.  Trop  heureax, 
quand  parfois  cette  science  pourra  nous  donner  ou  nous  faire  pressentir  Texpli- 
cation  de  métamorphoses,  de  décompositions  et  de  recompositions  sidiverses! 

Lanutrition  comraence  avec  le  corps  vivant  lui-même,  en  assure  le  développe- 
ment  et  la  durée,  et  ne  cesse  qu*avec  la  vie.  Le  germe,  dans  Tanimal  ou  dans  la 
plante,  ne  se  développe  et  ne  se  transforme  en  un  être  nouveau  que  par  la  nuiri- 
tion. Cest  elle  qui,  après  Tacte  mystérieux  de  la  fécondaliou,  se  centralise  dans 
ce  germe  devenu  un  foyer  de  vie  indépeudante  et  répartit  peu  à  peu  les  matériaux 
des  organes  dont  Tévolution  successive  devra  constituer  ie  nouvel  être.  G^est  elle 
acissí  qui  ea  iissure  )e  dève\opçevuewl  ^vn\\let  ei.  entretient  Têtre  vivam  pendant 
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la  période  plusou  inoins  longuc  de  Tuge  adulie ;  c'esl  v\k  ciifiiujui.  liiUaiílcoiUre 
les  altéralious  oi*gaiiiqiies  ducs  à  la  ULÍlIessc,  proloiige  aiKaiitque  possiblc  la  vie 
de  riiidividu.  —  Ainsi  Ia  nulrition  se  manifeslc  h  loules  les  iKTÍodes  de  Texis- 
Cencc  des  elres  \ivanls,  taiiUH  en  présicianl  au  déYeloj)peiiíeiu  ou  à  Taccroisse- 
incDt  de  leiírs  orgaiies ,  el  tanlôt  cii  se  bornant  à  cntreteiiir  ces  derniers  en 
plemti'acti\ité  vitale. 

Cesdeux  eíTeis  de  la  mitrilion  révèlent,  dunc  part,  le  pouvoir  de  prcnliiire  la 
matièrc  oi-ganiséc  elle-ineme,  el,  d'aiHro  pari,  la  faciilló  de  la  maínteiiir  dans 
toutes  les  conditions  plnsíqnes,  chiniiques  et  physiologiques  qui  soiit  índispcií- 
lables  à  racconiplisseinenl  de  ses  diverses  foDctious.  —  Dans  les  considóralions 
quí  vont  suivre,  il  será  donc  iiócessaírc  de  se  placer  à  ce  double  |)OÍut  de  vuc. 

Tour  se  développer  el  á'accroiire,  lout  c^lre  doué  de  la  vie  emprOnle  au  deliors  des 
mbsUDces  qui  lui  sont  oíTertes  sous  diverses  formes;  puis,  à  Taide  d*une  elabora- 
tiOQ  succe2»sí\e  et  ))lus  ou  moins  complexe,  ces  subslances  se  méiamorpliosent 
ca  niatière  vivaute  qui,  prenant  place  dans  le  corps  cn  voie  de  développement, 
cadevícnt  partie  integrante  :  utur  au<jmcníatwn  de  volume  et  de  ^toids  dómontre, 
m  eflet,  cettc  addiíion  de  matière  nouvellc.  —  L*élude  próalable  des  fonciions  qui 
CDQCoarent  à  la  nulrition,  et  notamment  de  Tabsorplion,  nous  a  faitconnailre  les 
onditions  et  le  mécanísinc  probabic  de  rintroduction  de  ces  matériaux  vénus  du 
lebors,  pour  les  animnux  comme  pour  les  plantes.  Placé  dans  des  circonstances  oà 
hmatière  alimenlaire  soíTre  u  lui  sous  une  forme  (liquide  ou  gazeuse)  qui  cn 
pemiel  Tabsorplion  inmi('>diate,  le  vegetal  puise  directeinent  dans  le  sol,  dans  Tat- 
nosphère  ou  bíen  dans  Teau  oà  il  vit,  les  élémenls  de  ses  lissus.  11  n*en  esl  pas 
demôme  de  la  généralilé  des  animaux,  dont  lesaliments,  presque  loujours  pris  5 
FéCat  solide  ou  de  suspension,  necessitem  une  op^Tation  pré|)aratoíre  à  leur  absorp- 
lioo:  de  là,  pour  limniensc  majorité  des  animaux,  Li  próscnce  obligée  d*une 
cnrité  iutérieure  dans  laquelle  la  matière  alimenlaire  puisse  séjourntr,  s*ólaborer 
HKdissoudte;  ÚQ  là  aussi  Texislence  d*une  fonction  qui  leur  esl  particulière, 
la  Diyestion.  Ce  nVst  donc  qu*après  ce  premier  iravail  de  Iransformalion  que  les 
príncipes  de  r^paration  sont  propres  à  ètre  absorbés  et  verses  dans  le  lorrent  cir- 
colatoíre.  I^  respiraiion  irest  aussi  (prune  fonction  d*al)sorption  s*exerçant  dans 
des  conditions  i)articulières,  et  deslinóe  chez  les  animaux  à  introduire  Yoxygène, 
Hentnéccssairede  toutes  les  réacti(»ns  pliysico-cbimiques  de  Téconomie.  En  rappc- 
Int  ici  la  fíespiraiion,  nous  complétons  rénumóration  des  fonctions  préparatoircs 
qni,  concouranl  à  la  nulrition,  fournissent  accès  aux  matériaux  réparateurs  des 
irganisiDCs  vivants. —  Ces  fonciions,  leur  mécanisme  et  leur  bui  ont  élé  precedem- 
BCOtétuiliés  cn  dólail ;  aussi  n*avons-nous  qu*à  reuvoycr  à  ces  études  antérieures, 
■QS  que,  sous  ce  rapport,  il  soit  besoin  dajouler  ici  d*autres  développements 
(fint  de  tracer  Thisioire  de  la  nulrition.  II  n*en  est  pas  de  mOme  à  Tégard  de  la 
msforroation  des  matériaux  nutritifs  en  parties  integrantes  de  Forganismc  que 
Mi  matéríaux  sont  a|)|)elés  à  accroitre :  c*est  là  uu  ordre  de  faits  nouveau  pour 
lOQB  et  que  Tétude  des  precedentes  fonctions  ne  nous  avait  pas  mis  en  demeure 
Taborder.  Nous  aurons  donc  à  nous  occuper  de  Tcspècc  de  fusion  qui  peu  à  peu 
'opere  eotre  les  élémenls  nutritifs  et  le  sang  ou  la  séve,  c*esi-à-dire  des  inodifica- 
ioãs que  ces  élémenls  subissem  (mur  constítuer  le  fluide  nowricier  des  animaux 
Nioelaí  des  plantes;  mais,  ronmie  nous  ra\onsdit,  il  faudra  aussi  cliercher  à  nons 
compte  des  modiíicaiions  encore  pins  proíondes  (|u*éprouvenl  ces  méines 
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éléiiiLMits  |)<)nr  passer  de  cc  fluídc  dans  la  substancc  dvs  lissus  orga:)ú]iics  H  s*Klcn- 
tifíer  avec  elle.  Kii  s*elTorç^iit  de  connaitrc  et  de  comprcndrc  cos  transiiialatifHis 
successives,  évideinment  oii  s*at(aque  à  iiu  problòinc  aussi  íiilérc*ssant  qu  il  cA 
dííIicUe  h  résoudre,  c*esl-h-díre  aii  inodc  de  productioii  dela  inatière  vivantedans 
uii  élre  organisé :  le  mot  assimilation,  snuvciit  cmpioyé  pour  designer  ccitc  der- 
níèrc  série  de  phénotnènes,  ra|)pelle  asscz  lieureusement  le  (rait  esseutiel  et  le 
rcsullat  si  inervcilleux  de  la  foiíctioii  qní  noiís  occupe. 

Si  niaintenaiit  iioiis  coiisidéroiis  les  corps  vivaiits  à  ceUe  époquc  de  leur  ckís- 
tencc  qu'on  noniine  Vãfje  adulte,  ou  jouissaiit  de  la  plenitude  de  leurs  facultes, 
variam  à  peínede  |X)ids  et  de  volume,  ils  se  maintienueiit  dans  un  état  à  |)cu  prò 
toujours  le  inOnie,  il  faudra  adniettre,  parnii  lesactes  essentiellement  proprcsàb 
nutrition,  d*auires  artes  que  ccux  de  Vassiwiiniion,  telledu  nioins  que  le  déveiop- 
penient  et  l*accroísseinent  des  parties  organiques  nous  Tavaient  fait  conccioir. 
Durant  celte  |)ériode  ou  Tètre  vivant  deinenre  staiionnaire,  il  ne  cesse  pas  néas- 
inoins  d*emprunter  au\  niilieux  ambiants  des  niatérieux  nutrilifs :  Ia  plante  adulle 
absorbe  encore,  par  ses  raciiies  et  par  ses  feuilles,  les  sues  de  la  terrc  végélale  rt 
les  élémeuLs  aériformes  contcnus  dans  Tatmosplière ;  Tanimal  adulte  est  loíu  aossi de 
s*abstenir  de  nourriture,  et  la  recberche  de  scsalinients  est  toujours  la  préoccopi- 
tion  principale  de  sa  vie.  Kn  un  inot,  et  c*est  là  une  idóe  qu*il  importe  de  Uai 
nietlre  en  lumière,  puisquc  le  corps  \ivant  adulte  contínueiípuiser  régulièrenwflt 
de  nouveaux  matériaux  dans  le  monde  extérieur,  son  état  siationnairc  i  ceUe 
é|)oque  de  son  existence  nous  oblige  évideinment  d'admettre  que  ces  acquisiliov 
continuelles  sont  compensóes  par  des  pertes  equivalentes.  En  eITet,  en  étudiant  le 
pliénoniènes  chimiques  de  la  respiration,  nous  avons  cu  occasiou  de  mentiooocr 
des  ex|)criences  dans  lesquellcs  d*ingénieiix  oLservateurs,  dressant  ce  qD*oo  a 
nomnié  la  stutique  cliimiquc  de  certains  animaux  et  meme  de  quelques  indiíídv 
de  Tespèce  huniaine,  ont  établi,  par  deschilTres,  les  conditionsde  cet  equilibre  do 
gains  et  des  pertes  du  corps  vivant,  dont  le  poids  ne  varie  pas  i)eiidant  la  dnréc  de 
Texpérience. 

Ainsi,  5  une  certaine  période  de  son  existence,  le  corps  vivant,  s'il  est  noimí 
avec  une  asscz  grande  régularité,  pcut  conserver  le  mOmc  poids  nioyen,  et 
rendre,  dans  les  divers  produits  résnliniit  de  Taction  vitale,  une  quanllté  de  mi* 
lière  précisément  égale  à  celle  qu'il  reçoit  par  les  aliments;  de  telle  sorte  qie, 
dans  cette  conjoncturc,  il  n*y  a  plus  assimilation,  si  lon  ne  veut  entendre  parA 
que  Taddition  des  príncipes  introduits  par  la  nourriture  aux  príncipes  déjà  en- 
tant  dans  le  système.  — On  est  de  la  sorte  amenc  5  conclure  qíie  Tassimilatioo, « 
laproduction  de  matière  vivante  munelle  dans  un  corps  oi*ganisé,  n'est  |)asleseil 
pbénomcne  qui  caraclórise  la  nutrition  proprcment  dite :  les  ólénients  nourrídcn 
ont  sans  doute  encore  un  autre  róle  ii  remplir,  et  ce  role  n*e8t  fias  nioíns  dcco- 
saire  que  Tautre,  bien  qu^il  suit  plus  diíficile  d*en  préciser  la  nature.  Eu  efied 
puisque  des  matériaux  nouveaux  et  étraugers  sont  introduits  d'une  manièreinoef' 
sante  dans  Torganisme,  et  que  sans  cesse  aussi  une  égale  quautité  de  rnalièreal  *^ 
éliminée  du  cor|)s,  on  peut  se  demander,  avant  tout,  si  ces  matériaux  ne  footfBe 
passer,  pour  ainsi  diie,  à  travers  les  tissus  en  y  dounant  lieu  à  des 
varies  de  transíormatíon  cbimique,  de  production  de  chaleur,  d*électrídté 
male  on  d*excitatíon  physiologique  sur  les  élémenls  constitotifs  des  oi^gMo;  ^ 
bien  si  les  nouvelles  quantítés  de  matière  dont  il  b*agit  viennent  preodre  dl»  to 
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lissus  inòines  la  placc  de  qiiaiililós  equivalemos  de  malièrc  organiséc  qui.  au  fiir 
et  Sinicsiireqi]*elless*nsenl  par  le  iiiouvemeiít  dela  vie,  sont  livrées  aux  organes 
d'élimíiiatioD. 

Dans  la  premièrc  hypollicse,  Tctre  vivantaduUe  s*cnlretícndrait  au  moycndes 
aliinents,  ^  peu  prés  comnio  une  lampc  éclaire  et  fonctionnc  au  nioyeu  de  Thuile 
qu*elle  coulient ;  c*est-5-dirc  que  ce  nouveau  rôle  de  la  matière  uutrítí?e  serait 
distJnct  de  rassimilation  propremcnt  dite  :  íntrodiiite  dans  rorganisinc,  cette 
maiière  y  serait  cinployóe  ou  consommóc  d* une  certaine  façon,  sans  s*incorporer, 
et  en  donnant  lieu  seulement  à  certains  pliénomènes  physícD-chimiques  indispen- 
fabics  au  fouctionnemeiít  de  cet  organisme.  Dans  la  seconde  hypolhèse,  il  y  aurait 
préalabicment  assiinilaiion,  en  ce  sens  que  la  matièrc  élénicntaire  des  aliments  se 
iiernit  dans  récononiie,  en  s'y  niodiíiant,  pour  se  substituer  à  celle  que  les  forces 
Tkaies  expulscnt  journellcnient.  Si  cetlc  derniòrc  opinion  était  exclusivemcnt 
adopcée,  rassimilation  serait  le  procede  gónéral  de  la  nutritioii,  et  il  n*y  aurait^ 
cuniiucr  dans  cetlc  grande  fonction  que  des  variétés  de  ce  procede  physiolo- 
giqoe.  —  Mais,  depuis  que  l^ivoisier,  par  un  rapprochenient  fécond,  a  repre- 
sente Torganísme  vivant  commeun  ro\eroíi  une  combustíon  lenleconsommcde  la 
matièrc  organíque  et  n^id  en  échange  de  la  chaleur,  tout  en  provoquant  bien 
d'aatres  pliónoinènes  iniimcs  de  transformalion  chiniíque  et  de  produclion  de 
force,  on  a  cesse  de  raniener  (ous  los  actos  nulriíiís  à  rassimilation  compríse 
comme  on  Favait  fait  jusque-l^,  et  le  phénomène  si  siniple  de  la  combustíon  ou 
mydation  a  paru  de\oir  jouer  aussi  son  role  dans  la  nutrition.  On  est  dono  aínsí 
ranené  à  la  premièrc  des  precedentes  hy()othèses :  sans  s*y  attacher  d*une  ma- 
■íère  exclusive,  on  ne  saurait  évidemment  se  refuser  à  Tadmettre  surtout  pour 
une  parlie  des  phéuomènes  nutritifsde  Tàge  adulto. 

En  resume,  la  nutrition,  considéréc  notamment  chozies  animaux  à  sang  chaud, 
parait  employer  les  niatériaux  dont  elle  disiM)se  à  deux  fms  príncipales :  Vassimi- 
iation  rt  la  combusiion  nnfrifive.  L'ôlre  vivant  asshmie,  c'est-à-dire  produít  de 
la  matièrc  vivantc  nouvollo,  [Miur  accroilre  ses  organes  et  pour  réparer,  àquelque 
époquc  que  cc  soit  de  sa  vie,  les  dépcrditions  ou  les  altérations  qu*íls  subissent. 
A  tout  àgc  aussi,  il  consommo,  sans  les  assimiler,  un  ccrtain  nombre  de  matériaux 
dont  la  combusthn  ou  roxydatíon  sert  do  (vointde  départà  une  série  de  phénomònes 
physíco-chimiques  iiidispensahios  à  raccomplissement  de  toutes  les  fonctions:  la 
IMroduction  de  chaleur,  par  exemple,  que  Ton  ost  aujouixl'hui  parvenu  à  reconnaltre 
dansun  grand  nombre  d*animaux  de  diversos  classes  et  mômc  dans  beaucoup  de 
végêtaux,  se  ratiache  intimement  h  la  combuslion  nutritivo. 

Quoíquc  cet  ouvrage  ait  traít  spécialomentà  la  physiologie  ;inimalc,  nousavons 
en  déjii  plusíeurs  fois  occasion  de  constaler  quel  avanlageon  peut  trouver  à  exa- 
Qiiner  d'abord  chez  tous  les  êtres  vívants,  et  d^uno  façon  comparativo,  les  fone* 
lions  qn*ils  pessèdent  en  commun.  Aussi  croyons-nous  de^oir  commenccr  This- 
loire  déiailléc  de  la  nutrition  en  rap|)olant  certaines  donnécs  relativos  h  cette  impor- 
Uite  fonction  considéróe  iKirallèlement  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes.  Dans 
CecaSv  plus  que  dans  tout  autro,  il  y  a  évidonunent  necessite  de  proceder  ainsi 
apercevoir  le  curioux  enchainement  dos  faits. 

Lorsque  la  graine,  qui  vient  do  se  détaclier,  se  prepare  à  germer  au  sein  de  la 
e«  déjâi,  on  le  saít,  elle  reuformo  une  jeunc  planto,  comme  Toeuf  prés  d*éclore 
(Mtient  sons  son  envoloppe  un  joune  animal.  L'embryon  végélal,  juf»\u<^-Và  ^^lV^* 
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rent  par  Ic  fiiniciile  à  la  planto  mí*rc  aux  (li''pcns  de  laqucllc  il  se  nonrrissait, 
coinmeiíce  une  vie  indépciulanic.  Los  phciiornèiies  chiinico-physiologiques  de  k 
geriiiination  foiít  subir  aux  malériaux  primiiifs  (jui  entourenl  cel  embn'on  cer- 
taines  iransformations,  desquelles  resulte  une  premiòre  quantilé  de  séve  destioée 
à  Ia  tigellc  et  à  la  radicule.  (iellc  dcrnièrc  partie  s'allongc  et  ne  lardc  pasisefaire 
jour,  pondant  que  Ia  tigelle,  qui  a  aussi  éprouvé-rinfluence  du  liquide  noarricier, 
se  déveIop|>c  pour  se  monlrer  à  son  tour  liors  dcs  enveloppes  de  la  graine.  Ce* 
ordlnairement  la  radicule  qui  se  niontrc  ia  premiòre :  son  exlrémité,  formée  de 
tissus  toul  jeunes,  et  partant  Irès  perincables,  absorbe,  dès  qu'elle  csl  en  contact 
avec  le  sol,  les  sues  uutritífs  qu'elle  y  trouve.  Bientôt  la  tigelle  elle-inême,  cn  « 
développant,  élale  dans  ratmosphòre  les  preniières  feuilles  de  Ia  plante  :  ces  pre* 
míères  parties,  que  la  luuiicre  colore  cn  vert,  sout  appelées  à  accomplir  les  pU- 
nomènes  de  la  respiration  eii  inOme  lenips  qu'elles  se  prôteiit  à  certains  acta 
d*al)sorplion  ou  d*exhalation  dans  lesquels  Teau  joue  un  role  consídérable,  eC  qri 
semblent  régutariser  le  niouvement  nulritif  dans  la  plante.  L*absorption  actiie 
dont  Ia  radicule  a  élé  tout  d*abord  le  siége,  a  cnrichí  la  séve  el  accni  notaUeoMH 
sa  qnantité :  ce  liquide,  cheminant  par  les  parties  cenlrales  de  la  tige,  des  extii- 
mités  radiculaires  vcrs  les  feuilles  et  les  bourgeons,  va  chercher  dans  le  contact  it 
Tair  une  dernière  influence  viviíiante  après  laquelle,  devenu  séve  descendante,  i 
descend  lentement  sous  Técorce ;  15,  il  organíse  de  nouveaux  tissos  destines  i 
augmenter  le  diamètre  de  la  ligc,  et  de  nouveaux  bourgeous  qui,  déTeloppéi  pr 
Tafilux  d'une  nouvelle  séve  ascendante,  allongeront  la  tige  elle-m^me  et  kroA 
naitre  des  rameaux  sur  ses  còtés.  Kn  mOnie  teinps  la  séve  descendante  mel  d 
reserve,  sur  divers  i)oiuls  du  vegetal,  des  matériaux  organiques  de  diverse  nalinti 
qui  concourront  à  former  la  nouvelle  séve  montante,  comme  les  matériaux  acca- 
mulés  dans  le  corps  cotylédonaire,  et  dans  le  périsperme  quand  il  existe,  avaieK 
servi  à  constituer  la  prcmière  séve  dans  la  graine. 

Tel  est  le  cerclc  des  fonctions  auxiliaires  de  la  nutrition  dans  les  plautes,  eH 
prenant  pour  type  Torganisation  des  dicotylédones,  dont  les  mouocotylédones  ne 
diíTèrent  d*ailleurs  que  dans  les  détails.  Au  milieu  de  cette  succession  de  phé^ 
nouiònes  d'absorption  et  d'exhalation,  de  circulaiion  de  la  séve,  de  respiratioo« 
d'excrétions  et  de  sécrétious,  il  nous  reste  à  distiiiguer  les  pla^nomènes  cssentiHf 
à  la  nutrition  eile-uicuie. 

Depuis  ré))oque  de  sa  germinaiion,  la  plante  ne  cesse  pour  ainsi  dire  pas  de 
prmluire  de  iiouvelles  parties ;  Vassimilaíton  est  donc  três  active  chez  elle.  il 
parait  en  être  de  nicMue  à  Tégard  de  la  comOustion  nutritive.  Précéderameit 
(p.  ^39-^/il),  en  trailant  de  la  respiration  des  plantes  comparée  à  celle  des  aní- 
mauX;  nous  avons  relate  diverses  expériences  do  Garreau  qui  fonl  eavisager  cdie 
fonction  sous  un  nouveau  jour,  et  nous  avons  signalé  la  tendance  des  botanisttf 
modernes  à  considérer  la  respiration  végétaie  comine  contribuam,  avant  toat,  i  9êb 
combustion  nutritive  de  tous  points  comparable  à  celle  qu*on  obserre  chei  kã 
animaux,  tandisque  le  phénoméne  de  la  íixationdu  carbone.par  les  pirtieiTCrttf 
serait  une  sorte  d'alimentation,  de  digcsiion  végétaie,  si  l'on  veut,  bêiacoupplv 
qu'nn  acte  véritablement  respiratoire.  Aussi  une  plante  qui  cesse  de  décoiii|M)itf 
Tacide  carbonique  (el  cela  a  licu  quand  on  Ia  laisse  assez  longtemps  dans  oMca» 
plète  obscurité)  ne  meurt  pas  en  quelques  jours,  mais  seulement  laogoit  ctpllt 
comme  étant  ))rivée  de  nourriture ;  tandis  que  celle  qui  ne  reçoit  pios  á*otygtmlM 
qu*on  peut  Texpérimenter  en  la  plaçant  dans  un  autre  gaz,  comme  Taiotect  lliyà^ 
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'^(•ne,  ou  eucore  dans  le  vide  de  Ia  luaciíiiic  pncuinatique)  nc  taixie  pas  i  iiiourir 
comine  as^hyxiée  (Garreau).  —  Kn  lous  cas,  la  nalurc  des  phénonièncs  respiratoírcs 
qui  accompagneot  la  germination  cl  la  floraisoii  des  végélaux,  la  consonmiation 
Dotablc  qu'íls  font  alors  des  iiialériauí  coinbuslibles  de  leur  orgaiiísuic  (amidon, 
sucre,  ele),  Texlialation  d*acidc  carboniquc  qui  s*y  rattache,  la  produclion  de  cha- 
lenr  que  bcaucoup  d\>oirc  eux  pennctlent  de  constatcr  de  la  façon  la  plus  evidente, 
révèlent  indubitablenient,  dans  la  nutrition  des  plantes,  les  niênic»  faíls  de  com- 
busliou  ou  d*oxydation  qui,  depuis  Lavoísíer,  sont  adn)Í3  chez  les  animaux. 

Entre  ia  nutrition  des  animaux  et  celle  des  plantes,  il  semble  donc  y  avoir 
analogia  complete  au  inoins  dans  les  phénomènes  cssentiels  qui  la  constitnent  Des 
difTércDces  se  nionlrcnt,  il  ost  vrai,  dans  la  nature  des  substances  que  modifie  el 
transforme  Télaboration  nuirilive,  mais  ces  difTérences  entre  les  deux  séries  des 
corps  vivants  n'ont  rien  qui  doive  surprendrc  :  la  matière  organiséc  végétale  élant 
seuiement  analogue  à  la  matière  organíséo  animale  et  nY>lant  pas  identique  avec 
file,  il  est  natureique  ralimenlation  qui  produit  Tune  ou  Tautre,  que  les  transmu- 
lalioos  cbimiques  au  milieu  desquolles  Tune  ou  Tantre  se  constitue,  ne  soient  pas 
Icsmémes. 

£a  étudiant  précédemmcut  ralimenlation  des  animaux  (*),  nous  avons  montró 
que  la  majeurc  parlie  de  leurs  aliments  sont  des  matières  organiséos  animales  ou 
végétales,  et  que  les  élémenls  coHfonc^  hi/droyènc,  oxj/gtne  et  nzote,  pénètrent 
daos  lorgaioisme  des  lierbivores  sons  la  forme  de  combinaisons  ou  la  vie  avait 
déjà  eugagé  ces  éléments  dans  les  plantes.  11  en  est  de  même  de  ralimentation  des 
carnívores,  ces  espèces  vivant  de  la  chair  d*animaux  dont  les  végétaux  forment  la 
Dourriture  habituelle.  Quantaux  planu^s,  elles  nc  sauraicnt  redemander  nécessai- 
rement  aux  tissus  des  animaux  une  matière  alímenlairc  qu*elles  sont  elIes-mOmes 
dcsiinèes  à  leur préparer,  et  cest  en  eíTet  sous  une  forme  plus  élémentaire  que 
ks  niatériaux  nutritifs  doivent  s*introduire  chez  elles  :  Teau  contenue  dans  le  sol, 
eleoricbíe  des  substances  solubies  qu*clle  y  a  rencontrées,  constitue  le  sue  nour- 
rícier  de  nature  variable  que  les  racines  absorbent  et  íntroduiscnt  dans  la  séve; 
Tacide  carlionique  de  ratmosphèr(\  absorbc  par  les  feuilles,  represente  une  autre 
espèce  d'aliment  à  Tusago  des  plantes ;  enfm,  Tamnioniaquc  et  les  seis  ammonia- 
caux  semblent  compléter  les  matières  premi^res  de  ralimenlation  végétale,  de 
manière  ^  foumir  à  raccroissement  des  tissus  aussi  bien  qn'aux  transmutaiions 
de  la  Gombustion  nutritive.  11  est  vrai  que,  pour  se  nourrir,  Ia  plante  a  généra- 
kment  besoin  que  des  débris  organisés  abandonnent  au  sol  leurs  príncipes  fécon- 
daats  ;  mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ces  príncipes  sont  surtout  utiles  parce 
qo*ils  foumissent  a  Vétat  naismnt,  au  milieu  de  leur  décom|)osition  pntríde,  les 
matières  ammoniacales  et  Tacide  carbonique  que  Ia  plante  reclame. 

Qnant  aux  aliments  d*origíne  minérale,  ils  jouent  le  méme  role  dans  ralimen- 
lation des  plantes  et  dans  c(*lle  des  animaux  :  ils  sont  destines  à  rentrelien  ou  ao 
raHNiTeliement  des  parties  solides  el  liquides  de  forganisme,  car  les  hnmeurs  et 
ks  tisBUfl  contiennent  aussi  des  composés  minéraux.  Les  animaox  trouvent  leurs 
aliments  de  nature  minérale  dans  Teau  ordinaire  qu*lls  boivent,  et  aussi  dans  les 
tim»  des  plantes  ou  des  autres  animaux  qu'ils  ingèrent;  les  végétaux  les  trouvent 
dans  les  soes  ou  dissoluiions  aqueuses  dont  la  terre  est  sans  cesse  imprégnée. 

(*)  Toir  le  chapitre  Dir.KSTion,  art.  jtUmentie» 
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Ainsi  Ia  inalière  orçanisóo  aniiiialc  se  produit  el  se  ivgrnòrc  au  moyeii  de  h 
inatière  organísée  végélalc :  les  plantes  srmblont  avoir  reçu  la  míssíon  de  coiisti- 
tucr  Ics  prcmíors  composés  organiques  vn  comhinant  le  carbono,  l'hydrogèiio, 
roxygòne  et  Tazoto  que  le  inílíeu  ambíant  leur  a  fouriiís  sons  forme  d*cau,  d'adde 
carl)oniquc  et  d'aminoniaque.  La  niitrítioii,  ou  pour  iníeux  dire,  rassímílalioo 
vép;étale  determine  un  premier  degré  d*organisation  qui  nous  élòvo  dos  óléineols 
cbimiques  de  la  malière  vivantc  aux  substances  varíóe<)  qne  la  chimíc  a  découverta 
dans  les  tissus  des  plantes.  1/assimílatiou  animale  reprond  cos  substances  h  ce  pre- 
mier degré  d*organísation  et  los  transforme  en  de  nouvellos  maiiòres  capaUes  de 
constituer  los  organes  plus  parfails  ou  plus  complexes  des  anímaux.  Rn  d'autffi 
termes,  la  matière  inorqnmque^  une  f(»is  enlróe  dniis  la  vie,  subit  une  série  de  modi- 
fications  qui  tendent  à  Télever  sans  cesse  davantago,  à  la  \italiser  de  plus  cn  ploi, 
jusqu*au  moiiient  oà,  ses  transforma lions  étant  accomplies,  ollc  rctournc  à  la  ma- 
tíòre  brulc  {murrecommencer  un  nouveaucyclo  de  vie.  Knvisagéede  celte  maníère, 
la  nutrítion  ótablit  entre  los  denx  règnes  organiques  une  solidarité  qui  ne  pennrt 
plus  de  considérer  cotio  fonclíon  isolómont  dans  Pnn  dVux.  I/albumine  animale, 
par  exemple,  n*a  pu  se  former  qu^anx  dépons  dos  tissus  vógótaux  ingeres  à  titre  d'ali- 
monls;  c*est  donc  h  travors  rassimilation  vógótalo  qu*il  faut  allor  rechercher  mm 
origine  pour  voir  los  {'lémonls  chimiquos  qni  la  constituent  s*unír  en  une  premièit 
combinaíson  do  nature  organique.  —  Ainsi,  la  niatiOre  vivanle  prend  naissancedam 
un  grand  travail  dVnsomble  :  conmiençant  h  Tabsorplion  exercóe  par  les  plantes, 
elle  snbít  sa  promière  pliase  dans  Torganisme  végótal  et  en  traverse  une  seconde 
dans  Torganisme  animal  ou  olle  atteínt  son  plus  liaut  degré  de  ^italité.  PuLh,  quanl 
ollea  cossé  de  vivrc,  ses  élémonts  constíiuants  se  désagrégont,  entrent  dans  do 
combinaisons  nouvellos,  tollosquc  Toau,  Tacide  carbouique  et  rammoniaque,  pnn 
duits  dans  lesquels  se  résolvcnt,  en  défíuiiive,  toutes  los  matières  aniniales  en  pn- 
tréfaclion.  Cos  matières,  donl  la  composition  ost  ordínairement  si  complexo, 
rotournont  donc,  commo  on  le  voit,  aux  combinaisons  inorganiques  qni  avaiont 
sorvi  aux  plantes  à  les  élaboror.  Ainsi  tout  se  lie,  lout  s*onchaine,  tout  se  conlínac; 
la  vie  ontretiont  la  vie,  et  la  mort  sert  à  la  ronouvolor  suivant  des  leis  étemclles. 

A  Téludc  des  pbasos  diversos  de  rassimilation,  cbez  les  plantes,  commencc  donc 
tout  naturollement  rhisloirc  de  la  production  de  la  malière  vivaiite,  eC  c*est  en 
effet  à  coite  elude  qu*ii  ap))ariiont  de  nous  révéier  lordre  invariable  des  transíbr- 
mations  et  combinaisons  des  élémonls  primordíaux  de  la  substance  organique. 
Ainsi  1  nnt  pense  les  pliy^iologistos  et  les  chimistes  les  plus  éminents.  «  Les  plantes, 
dit  Dumas  (1)  se  nourrissent  dos  cxcrólions  animales,  c'ost-à-dire,  de  Teov,  de 
y acide  raròuiuguCy  de  Voxyde  d'ammomum ;  ellos  roçoivont  ccs  alimenls  pir 
rintermédiaire  de  Taír. ..  Une  planle  qui  végèlc  pondant  quelque  temps  présenie 
une  inconteslable  accumulati(»n  de  malière  dans  lous  ses  lissus :  clle  acquiert  dl 
caròotie,  do  V/n/droghw,  de  Voxi/fjène  el  de  Vazote ;  elle  acquiert  aussi  des  maticrei 
lerreusos  et  minérales.  » 

Des  expériences  nombreusos,  oxéculées  surtout  par  fioussingaall  (2)  et  par 
Dumas  (li),  ont  netlement  precise  lesfailsà  celégard  : 

L*organisme  vegetal  puise  h  deux  sourcos  Tacide  carbonique  dunt  il  a  bcsoia; 

(t)  Chlmieyhysiol.  el  mddic»  Paris,  I8t0,p.  431  et  suiv. 
(3;  Economie  luralr,  I.  I,  rliap.  i. 
(:»)  lar.  cit. 
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mpruntc directenicnià  TatmospluTC  cl  il  Taksorbopar  les  racinos.  I^  cavbone 
I  plaiitc  provieiU  í*s^ie^tiellelncut  de  la  dccoinposilion  de  cet  acide.  —  1//'//- 
itie  resulte  de  la  décomposíiion  de  Tcau  absorbée  par  les  racines,  par  les 
la  cC  toates  les  parties  jeunes  ou  fonnées  de  lissus  |)erméables  cl  liumídes.  — 
Ut  qoi  s*introduít  dans  le  \('gélal  províeiít  de  l*air  ou  du  sol  enriclií  d*cn- 
I :  h  forme  sous  laquclie  il  y  penetre  cst  multíple,  mais  Taramooiaque  et  ses 
m  composés  jouent  un  rôie  prépondérant  dans  Tabsòrption  de  cet  élément  par 
bstes.  —  Quant  à  Voxj/gène,  il  est  empruntó  à  Tair  atmospbérique  et  5  Teau 
mposée. 

i  ces  matéríaux  ainsi  acquís,  le  vegetal  fait  uu  double  usage  :  une  |)orlíun  est, 
ne  il  a  été  dit,  consommóe  dans  une  oxydation  comparable  à  celle  qui  existe 
fei  animaux,  et  retourne  au  dehors  sous  la  forme  d*acíde  carboníque  et  de 
■r  dVau  ;  une  autre  poriion  est  assimilée  cn  s'engageant  dans  des  combinai- 
(Tanc  naiure  s|)écíute  doiit  divers  produils  constitueut  la  subsiancc  m(}me  de 
■ite.  —  ÍJk  graine,  qui  renfenue  la  plante  à  Téiat  rudimeiítaíre,  ofTre  déjà 
MMlcs  de  matières  nrganiques  qui  résultent  de  ce  premier  Iravail  organisa- 
:  !•  un  príncipe  jirotviquc  ou  aiòuniinoide;  2"  uu  príncipe  omylacé  ou 
é;y\\npríhcif}€  f/ras,  Dans  une  trame  vivaute  (tissu  cellulaii^e)  yicnncniac 
Mrces  trois  esperes  de  príncipes  immédiats.  Puis,  le  dé\eloppement  ultcríeur 
l|iinle  Icur  ajoute d*autres  substances qui  sen  rapprocbent,  comme  la  celiu- 
,  In  gommes,  les  mucilages,  la  gluline,  etc,  ou  qui  en  sont  distincies,  comme 
iíms  matières  salines  et  minéralcs. 

s  wHitières  protêíques  {*)  ont  une  composítion  à  peu  pri^s  ideniique  ])our  cha- 
d*elles,  CC  qui  explique  comment,  dans  Tóconomie,  clles  |ieuvent  et  doivent 
r,  avec  la  plus  grande  facilite,  de  Tune  h  Taulre. 
Ite  composition  cninparée  est  la  suivantc  (i) : 


Fibrine 

r.u«éin<* 

AHiumine 

Té^flale 

▼rgelMlc 

▼cpcluln 

GInUae. 

1  rgumioe. 

Amandine. 

ou  un:mali*. 

uu  unimale 

ou  uiiiniule. 

Carbone. .  • . 

.     r>2,T5 

53,56 

53,47 

53,05 

50,75 

50,90 

Iljdr«»^ne. . 

(5.99 

7,10 

7,17 

7,17 

6,73 

«,r.O 

Ox  jgène . . . 

.      23,ri9 

23,47 

23,64 

23,84 

24,03 

24,10 

Aiole 

.      16,57 

15,87 

15,72 

15,94 

18,49 

18,50 

100,00 

100,00 

100,U0 

100,00 

100,00 

100,00 

préC4Mlenlc  composition  donncrait  pour  formule  atomique  de  C^^ir^O^^Az*' 

•  matières  amylocées  ont  |)our  formule  générale  C^HV^O^^,  I/amidon,  Tinu- 
h  dextrinc,  ont  précisément  cetic  com|)osition ;  la  glycose  qui  en  derive  con- 
coplus,  à  rétatanhydre,  lesélémenLs  de  2  équivalenls  d*eau  (C**H»^»*),  et 
cre  de  fruits  lui  est  isomère,  landis  que  le  sucre  de  canue,  extrait  de  la  canne 
p  la  bctterave,  a  une  composition  iniermédiaire  (C*^H*U)»»).  D*autres  sub- 
is sacrées  d*orígine  végétale  renferuícnt  un  excès  dliydrogène,  comme  la 
lite  ((:HVO%  la  dulcíne  et  la  phycite  qui  lui  sont  isomères ;  la  mannitaue 
■o*)  et  ses  isomères,  la  piniie,  Ia  quercile ;  la  mannide  (C^HK)^)  \  la  pha- 
lOQitc  (C^'H^'0^).  —  Les  gommes  ont  une  composition  analogue  à  celle  de 
ioo. 

Oe  «p«íTe;.  premier,  qoi  tient  le  premier  ran:;. 
■ALACtTi,  Lerons  élém,  de  rhimie,  2*  cdit.,  1. 11,  p.  4  0. 
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Les  inntihes  grasses,  qui  sont  ires  alwiidaiiiiiiLMil  répandues  dans  le  ri*gneorg; 
niquc,  vegetal  ou  animal,  |)araísscnt  à  peu  prés  idenliquos  dans  Ics  dcux  cas.  Fm 
leur  composition  élémcntaíre,  qtielle  que  soit  leur  origine,  on  a  :  carbone,  71 
liydrogènc,  11 ;  oxygònc,  10.  Les  inatières  p;rasses  sont  donc  beauconp  plus  rid 
en  carbonc  que  les  subslances  auiylacées  (carbonc,  iiU,  et  eau,  56  pour  100]. 
de  plus  une  partie  de  leur  jjydrogòne  (9,75  sur  11)  s'y  trouve  cn  e\cès  par  nppi 
à  Toxygèue  nécessaire  pour  fonner  de  Teau;  deux  condilions  sur  lesquellesii 
aurons  à  insister  plus  tard,  et  qui  donnent  aux  nialières  grasses  un  pouvoir  d 
rifiquc  bicnsupérieur  à  celui  dont  jouit  le  sucre  ou  Tamidon. 

Enfm  le  tissu  cellulaire  des  plantes  est  essentieliement  caractérisé  par  Cari 
d*un  príncipe  protéique  avec  une  substance  que  Ton  nomnie  ccllulose  :  aftcl 
variétós  qu'elie  ofTrc  dans  divei*ses  plantes,  la  cellulose  afTecte  une  compodl 
toujours  identiquc  (C*^H*®0**^),  qui  est  pr^>cisément  In  composition  clómentairt< 
Tamidon,  sans  qu*il  soit  perniis  néanmoins  de  confondre  sous  d'autres  ra|ipi 
ces  deux  substances.  On  a  pu  considérer  la  cellulose  comine  form^-c  oDÍquaM 
de  carbonc  (UU  pour  100)  uni  à  de  Teau  (56  |H)ur  100) ,  et  Ton  sait  que  l*aiiiiÉ 
la  dextrine,  les  matières  sucrées  végétates  peuvent  iftre  envísagés  de  Ia  orfl 
manière,  ainsi  que  les  gommes  (C^^W^^O^^).  —  Avec  un  radical,  le  roróoiv, 
de  Teau,  les  plantes  peuvent  donc  produirc  loutes  ces  dcrnières  substaoM 
répandues  dans  leurs  organes  (1). 

Si  Ton  ajoute  à  cc  preinier  ordre  de  faits,  rintcrvention  de  r4inmoniaqiie.l 
verra  ce  corps  fournir  de  Vliydroghne  et  de  V azote,  et  Ton  pourra  dês  kwsfli 
cevoir  qu'il  y  ait,  dans  Ia  plante,  des  matières  azotéos  et  d^autres  oú  rhydnfh 
est  en  excès  pour  fornier  de  Teau  avec  Toxygí-ne  qu*elle  rcnferme.  La  décoafl 
sitiou  de  Tamnioniaque,  en  s*ajoutant  à  celle  de  Tacidc  carbonique  et  de  M 
peut  en  eíTet  expli(|uer  iri  la  production  des  moticres  jfirotéiques  i  compodlí 
qualernaire(albumino,  fibrine,  etc),  et  celle  des  malières  surbydrogénécs  (wd| 
les  matières  grasses  ou  bien  comnie  les  Iiuiles  \olaliles  (essences),  les  résioeSili 
matières  colorantes,  etc. 

Tel  est,  d'une  manière  général(>,  le  lien  que  Ton  a  pu  saisir  entre  b  oriM 
\ígétale  sous  ses  mille  formes  et  les  alinienls  de  nature  si  élémentaire  que  b  pW 
emprunle  au  sol  et  à  Tatmosplière.  Cest  dans  IVspèce  de  réservoir  de  toottiM 
matières  organisèes  par  la  plante  que  Tanimal  \iondra  puiser  les  élémentsdf^ 
propre  substance,  en  y  adjoignant,  comme  nous  le  constaterons  bientôt,  de  TMJ 
divers  príncipes  minéraux  le  plus  souvenl  destines  l\  ètre  simplenient  déporffi 
les  tissus.  —  L*iniroduction  de  ccrtaini^s  matières  de  nature  minérale  est  anssi  i 
besoins  des  vègètaux,  et  la  nature  de  ces  malières,  réclamèe  par  telle  ou  telbc 
est  une  des  causes  qui,  jusqu'à  présent,  expliquem  le  míeux  raplímde  des  dift 
à  des  cultures  différentes.  L^observalion  a  dèmontró,  en  eITet,  que  les  alcalisf 
seis  terreux  qui  se  rencontrent  dans  les  plantes  ou  dans  leurs  graines  ont  M^ 
milivement  tires  du  sol  (2);  et,  parmi  loutes  les  exiH»riencesexécutéC8  sor  eei 
cellesde  Lassaigne  sont  si  décisives,  qu*il  nous  parati  ulilc  de  rappelerbi 
R  Je  placai,  dit-il,  10  gramnies  de  graines  de  sarrasin  {Polygonum  fagofi 
dans  une  capsule  de  platine  contenant  de  la  flcur  de  soufre  lavée,  et  que  j^ 

(1)  BotssiNcxuLT  et  Dm.vs,  flssai  de  statique  chimique  des  ^Ires  organiiés^  p*  W*** 
2»édlt.  Pari»,  1842.  ^ 

(2)  TH.  Salssurk,  Becherehet  chhniques  sur  la  végélalion^  pastlm.  —  BocunMCLTt  "^ 
tiomie  ruraíe^  1. 1,  p.  8b  et  suiv.  —  Bguthirr  ,  Traité des  etsais,  ete»,  1. 1,  p.  tM. 


NUTRITIOlf  CONSIDÉRÊE  DANS  LES  ÊTRES  ORGANISÈS  EN  í;ÊNÍ:RAL.        1045 

bmectéc  avcc  de  Tean  dístillóc  réccmmcnt  préparée;  je  la  posai  sur  une 
■neuedc  porcciainc  qui  conlenait  un  demi-cenlimèlre  d*eau  dislillóe,  cljerccou- 
ib  le  toat  avec  uue  clochc  de  verrc,  à  la  partie  supéríeurc  de  laquellc  il  y  avait 
Hl  robinet  qui,  au  inoyen  d*un  tubc  de  verre  recourbé  cn  síphon  et  termine  par 
m  cntonnoír,  me  permettait  de  verser  de  Teau  de  temps  en  temps  Bur  le  soufre. 

10  bout  de  deux  ou  troís  jours,  les  graines  avaient  germe  pour  la  plus  grande 
•rtie ;  oo  continua  de  les  arroser  tous  les  jours,  et,  dans  Tespace  d*une  quinzaine, 
ki  a? aíent  poussé  des  tiges  de  6  ccntimòtres  de  hauteur,  surmontées  de  plusieurs 
nSles.  On  les  rassembla  avec  soín»  aínsi  que  plusieurs  graines  qui  n*avaient  point 
llé,  et  on  les  incinera  dans  un  creuset  de  platine ;  la  cendre  qu*on  en  obtint 

0,220  grammes :  soumise  à  Tanalyse,  elle  a  donné  0,190  de  phosphate  de 
I,  0,25  de  carbonate  de  chauí,  et  0,5  de  sílice.  —  Dix  grammes  de  ces  mômes 
Bces  incinérées  fournirent  la  môme  quantité  de  cendre  formée  exactement 

11  mémes  príncipes.  » 

Commc  d*ailleurs  il  a  étó  dómontré  par  de  nombreuses  analyses  de  cendre 
•gMale,  dontles  plus  importantes  sont  dues  à  Rerthicr  (1)  et  h  Boussingault  (*i), 
|Be,  d*aDe  part,  la  nature  des  ccndres  fournies  par  une  espèce  donnée  varie 
■ha  h  nature  du  sol  oi^  elle  a  végété,  et  que,  d*autre  pari,  les  espòccs  diverses  de 
ihatcs  cxigent  de  la  terre  des  matières  minérales  difTérentcs,  on  en  a  pu  con- 
iutt  que,  si  certains  sois  se  refusent  à  nourrir  telle  ou  telle  especo,  cela  tient 
m  grande  partie  à  ce  qu*ils  ne  peuvent  iui  fonrnir  les  substances  minérales  qui 
U  tont  spécialement  nécessaires. 

Cet  exposé  sommaire  de  la  nutrilion,  dans  les  plantes,  suíTil  pour  nous  óciairer 
■r  les  conditionsdu  pliénomène,  en  môme  temps  qu*il  fournit  les  élcuicnls  d^unc 
■nparaison  indispensahic  à  établir  avec  la  nutrition  des  animaux  qui  doit  plus 
pidalement  fixer  notre  attention.  Gette  comparaison  peut  seule,  cn  nous  plaçant 
I  va  point  de  vue  general,  faíre  embrasser  dans  leur  ensemble  les  pliénomònes 
riatiás  h  Tentretien  des  orgauisnies  vivants.  Aussí  devrons-nous  y  revenir  incos- 
nmiienl,  tout  en  suivant  la  série  des  faits  connus  à  cet  égard  cliez  les  animaux. 
•^  Le  précédent  exposé  nous  permet  aussi  de  traccr  le  plan  qu'il  semble  le  plus 
Mifenabie  d'adopter  dans  Tétude  de  la  nutrition.  Sans  aucun  doule,  nos  moyens 
riarestigatíon  ne  sauraient  atteindre  avec  la  m(^me  facilite  les  actos  de  nutrition 
)Êmê  fontes  les  pliases  de  leur  accomplissemont :  nous  pouvons  nous  faíre  dos 
t  assez  completes  des  matériaux  employés  pour  nourrir,  et  nous  jxiuvons 
ent  constater  avec  quelque  précision  un  certain  nombrc  des  resultais  du 
Ikvail  nutrítif.  Mais,  entre  ces  données  il  reste  une  lacnne  :  dans  les  profondeurs 
ISdleinent  pénétraUes  de  Torganisme,  se  sont  accomplís  bien  des  pbénomènes 
bfeth  natnre  nepeut  guère  jusqu'icí  être  soupçonnée  qne  par  la  connaissance 
ks  natières  premières  qui  y  ont  pris  part  et  par  Texamen  des  eíTets  oI)senables 
|fell  est  peniiis  de  leur  atlribuer. 

moas  diviserons  donc  riiistoire  gónérale  de  la  nutrition  en  trois  parties. 
^  Dans  la  première,  nous  occupant  des  matières  alimentaíres  ou  des  mate- 
t^ux  propresà  la  nutrition,  nous  résumerons,  au  point  de  vue  dout  il  8*agit,  un 
mcC  looguement  traité  dans  un  antre  cbapiírc  de  cet  ouvrage,  à  propôs  de  la 

(l)  íoc.  ril. 

(S)  Omvr.  eii.,  U  I,  p.  94. 
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(ligoslion  (*).  —  Dans  la  sccoiulc  parlic,  iious  chcrclicrons  à  próciscr  lofí  remitais 
dé/initifs  de  la  nvírition,  consideres  dans  kurs  rapporls  avcc  raccroisseinent ou 
renlrclicn  des  organcs,  et  aussi  avec  réiimination  de  produíts  varies  dont  la  pcrte 
esl  compcnsée  par  racquísilioii  de  matériaux  nouveaux. 

Ces  deux  premiares  parlies  comprcnnent  les  donnóes  les  plus  posílives»  cdb 
qui  SC  déduisent  Ic  plus  directemcut  de  Tobservalion  et  de  l*cxpérícace. 

Quant  h  la  troisíème  parlie,  ou  scront  ótudiós  los  acles  intimes  de  ianuíritúm, 
ellc  a  pour  base  les  iudurtions  qui  découlent  des  deux  preroières,  indactiov 
contrôlécs  avec  plus  ou  moins  de  rigueur  par  une  expérimenlalion  toujours  dííBdk 
et  souvent  obscure  dans  ses  indícations.  —  ÍÀ,  en  exposaut  la  théorie  de  la  natri- 
tíon,  nous  nous  eíTorcerons  de  délerminer,  aussi  exacteineul  que  possiblc,  la  vcri- 
table  nalure  de  V assim ilation,  et  la  manière  dont  on  doít  concevoir  Ic  pliénoroèoc 
iiabituelleinent  designo  sous  Ic  noni  de  combustion  vutri/ive. 

11  nous  faudra  incídemment  Iraiter  de  la  régénération  des  orgaues  moliléi, 
qui  est  un  eíTet  exceplionnel  de  nulrilion,  et  aussi  de  Taction  que  cerlaines  sab- 
stauces  toxiques  ou  médicamenteuse.s  pcuvent  exercer  sur  les  actes  nutrililii  ks 
pius  intimes. 

LMgc  de  Tindividu,  la  nalure  des  iravaux  qu*il  execute,  son  geurc  de  viejcs 
ina?urs  naturelles  ou  arlificioilement  acquises  qu*on  lui  connait,  Ic  ciiinat  soos 
Icqurl  ii  vit,  ctc. ,  sont  autant  de  conditions  qui  influem  sur  les  resultais  et  les 
produits  de  la  nutritiou ;  nous  ne  saurions  donc  non  plus  les  passer  sous  sileocc. 

Eníin,  comine  complément  nalurelde  rhistoirede  la  nutrition,  suívra  ud  cha- 
pitre  s)>écialement  consacré  à  Tétude  de  la  Chaleur  amuale. 

Si.  —  Des  maléríaux  propres  à  la  nulrilion  des  animaux. 

Les  matériaux  que  les  animaux  empruntent  au  mondo  cxtérieur  pour  satisfaire 
aux  besoins  de  la  nulritíou  pénètrent  dans  leur  organisme  par  les  veies  diverses 
de  Tabsorption.  Si,  chez  les  auímaux  supérieurs,  c*est  par  Tentremise  de  la  mero- 
brane  muqueuse  pulmonnire  que  le  príncipe  vivifíaut  de  Tair  (gaz  oxygène)  péoèire 
dans  les  voies  circulatoires,  c*est  par  la  membrane  muqueuse  digestive  et  ses 
vaisseaux  que  s'engage  le  prodvit  liquide  de  la  digestion  pour  venir  se  mêler  aa 
sang,  rendez-vous  conunun  de  tout  ce  qui  est  absorbé.  Les  muqueuses  pulmouaíre 
et  digestive  sont  donc,  comine  surfaces  absorbantes,  les  plus  importantes  de  loutcs, 
puis(|u*elles  sont   esseutiellement    chargées   d*introduire   dans    roí^nísmc  les 
matériaux  propres  à  réparer  ses  perles.  Quant  aux  autres  surfaces  membraneus», 
la  peau  suriout,  elles  peuvent  aussi  absorber  des  substances  qui  arrívcut  à  lear 
coniacl  cl  parmi  lesquelles  il  faut  menlionner  Teau,  avec  les  seis  qu*ellc  tienten 
díssolution;  eau  et  seis,  qui  d*ailleurs  s'inlroduísent   également  par  les  ino- 
queuses  digestive  et  pulmonaire.  Telles  sont  donc  les  voies  par  lesquelles  lei 
príncipes  niiirilirs  pénètrent  dans  les  organismes  supérieurs.  Mais  souvent,  cha 
des  animaux  inférieurs,  la  vic  aquatique  rrnd  Tappareíl  respiratoirc  superficielet 
confond  plus  ou  moins  compléteuicnt  les  deux  surfaces  respiratoirc  et  cutanée, 
que  Ton  peut  dès  lors,  et  pour  bien  des  raisons,  considérer  comme  dépendantes 
Tune  de  rautre.  —  Placé  au  précédcnt  point  de  vue,  on  se  represente  donc  l*aoíinal 
absorbant,  par  sa  peau  cl  sa  muqueuse  respiratoirc  (distínctes  on  coufondoes)* 

(*j  Voír  ci-deasm,  p.  nselsalv. 
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í  atnioetpiiéríque,  Teaa,  avcc  quelques  autrcs  substancos  d*uiie  conipositíon 
k,  cl,  par  sa  muqueusc  digeslivc,  les  matéríaux  plus  complexes  cxtraíts 
Veau  abonde  évidemnient  dans  ces  dcux  coui*ants  d*ab8orpUoii, 
B  ranimal,  dle  va  on  bien  joucr  nn  role  aciif  sous  la  forme  méme  de  pro- 
dTlqfdrogène,  oo  foaroír,  en  se  décomposant,  de  roxygòne  el  de  Fhydro- 
dans  la  constítution  de  la  matière  aoímale.  Quaiit  aax  matériaux 
propremeiít  dits,  ils  sont  pias  spécialement  appelés  à  foariiir  à  cede 
•  le  carbone,  Thydrogène  et  Tazoic.  Bientòt  nous  aurous  à  examiner  ces 
■i  ifec  les  défeloppements  qirelles  reclamem. 

tadiant  la  digestion  (1),  ocas  avons  dit  a\ec  détaíl  comiiieut  on  peut 
%m  sufastances  alímentaires  habítuellement  [consommées  par  riioinme  et 
■aex  supéríeurs.  —  II  y  a  lieu  de  les  distinguer  d'alK)rd  en  aliments 
fmeã  et  en  aliments  inorganiqves.  Les  preniiers,  si  div(*rs  qirils  soient, 
Ite  rappDrter  à  trois  groupes  dont  chacun ,  pour  de\enir  absorbable, 
In  changements  spécíaux.  Le  tableau    suivant  reproduit  ces  diíTérentes 

/  Albumine. 
V  Fibrine. 

'-»«"*»»"  P"""-}!»  Malière»  albuminóide»...  )9??*;!'«-       •      ,.    " 
ques (  k  Gclatiiie  cl  chondnne. 

I  Gluline. 

Íi4e  )  v^^i^i^iCi^mandine,  ele. 

/  /  Beurre. 

I  2^*  Matières  grasses |  Huiles  fixes. 

I  (Craisses,  ele. 

Non  azotes  ou  res- )  /  Amidon. 

piratoires  O-  •  •  \  í  Inuline. 


.  \  L  Inuline. 

i  3*  Matières  amv-/ .      ,     ,       1  Cellulose. 
f      l.«é«  et  .u-   *•">'•«**••  \Gomme.. 


crées f  r  Mucilaçes. 

\  Pectose,  ele. 

ÍGlycoseou  sucrc  d*ainidon. 
Sucredecanne 
Sucre  liquide  ou  de  fruil. 
Lactose,  ele. 
ÍEau. 
Chlorure  de  sodium. 
Ca>p«.é,    ferrugineui. 
Phosphale     decliius,  de. 

rfe.  cbez  les  êtres  organisés,  n*est  possible  qi]'à  Ia  conditlon  que  leurs  tissus 
OMtinaeUement  penetres  de  liquides.  De  là  Timportance  des  boissnns,  II 
1 4ece  que  noas  en  avons  dit  (p.  65),  que,  sous  leur  forme  liquide,  ellespeu- 
Induire  aassi  dans  Téconomíe  des  príncipes  aUmentaíres  semblables  ou  ana- 
à  ceox  qac  renfennent  les  aliments  solides,  et  notamment  des  seis  inorga- 
^  eoirent  eux-roêmes  dans  la  composition  des  partíes  solides  et  liquides 
Hâtons-noos  de  faíre  obsenrer  que,  |)Our  les  animaax,  Veau  est  la 
1,  et  qoe  les  autres.  telles  que  les  líqneurs  alcooliques,  les  próparations 
,  ét  café,  de  chocolat,  le  bouillon,  etc,  ne  concement  absolument  que 


»,  p.  34  el  sair. 

mãmtom  bit  coooallre  précédemrocnl  (p.  3&)  les  ralsoos  qoi  eropccbent  d'accorder  une 
«p  iMohie  i  U  ilívi^ioa  des  alimeoli  e n  plastiques  et  ea  respiratoires ;  oette  divisáoo 
IM  i|«e  «l'mie  nianlère  s^érale. 


Í0i6  DE  I.A  NUTRITION. 

rhoinnic  et  cxceplioiínclicmeiu  quclques  aniinaux  domestiques  qu'íl 
mude  d*exislcncc.  Mais,  si  loii  considere  cos  boissons  créécs  par  Tii 
huuiaiuc,  011  fera  aussi  saus  diOicuIté  rciitrer  dans  Ia  classificalion  préok^ 
les  difTéreuls  princíi)es  aliineuuires  qa*ou  y  reiícontre.  Toutes  ces  boissoiiKj 
tienneiit,  avaut  tout,  une  forte  proportiou  á'eau.  V álcool,  qui  se  presente  es  « 
derive  exclusivenient  des  inatières  sucrées  et  8*y  raltache  cutièrement  ^ 
subsiance  alimeutaire.  Le  thé,  le  café  et  le  chocolat  sont  de  véritables  distou 
de  inatières  nutritives ;  lu  bouillon  ofTrc  parliculiOremeut  ce  caractere,  ^9 
avons  établi  (1)  que  sa  couiposilion  autorise  memeà  lui  attribuer  un  pouvoir  mà 
assez  étendu.  Le  lait  est  égalenient  cilé  coninie  une  sorte  de  l)oissou  :  k» 
doit  regarder  cc  liquide  coniuie  un  aliment  tout  ãpécial,  prepare  natureZtai 
|)our  nourrir,  sans  le  secours  d^aucune  autre  substance  alimeutaire,  de 
aniuiaux  à  ré|H)que  de  leur  dévclo|)pemcnt.  Aussi  le  lait  semble-t-il  êlie  h 
de  tout  regime  alimeutaire  complcl,  et,  en  rappelant  sommairsment  sa 
sitiou,  donue-t-on  une  sorte  de  résumé  du  tableau'précédeut :  le  lait 
en  eíTct,  de  la  caséirie  et  de  Valhmmne,  du  òeurre,  de  la  lactose,  des  ãdt 
7*aux  et  de  Vvau  en  três  notable  proportiou,  c*est-â-dire  des  matiòrcs 
uoidos,  des  matiòres  grasses,  des  niaiiiTcs  sucrées  et  des  seis  inorganiqaes,  ii 
un  \éhicule  liquide  qui  lui-nième  joue  dans  la  nutrítion  un  role  des  pios  ■ 
])ortanls. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre.davantage  ici  sur  Torigine  et  la  coDij 
des  alíments  que  nous  avons  déjà  examinées  ailleurs  avec  tous  les  devei 
nécessaires  (p.  33-9U).  11  nous  faut  maintenant  rappeler,  de  Ia  maiiière  li 
succincte,  les  cliangemenls  spéciaux  que  doivent  subir  les  divers  aliinents 
gine  organique,  pour  devenir  absorbables.  C*est  ainsi  que  nous  avons  vu  (2) 
présence  de  la  pepsíne  acidifiée,  tous  les  aliments  albuminóides  ou  azotes 
naissance  h  un  produít  unique,  qiioiqu'un  peu  diversifié  dans  ses  réactkMii 
designo  sous  le  nom  íValbuminose  ou  de  pcf/tone ;  que,  |H>ur  remplir  leori 
spécial  dans  la  nutriíion  des  animaux,  les  aliments  bydrocarbonés  (fccole,  I 
crés,  etc.)  subissem  d^abord  une  transformaiion  unique  et  se  convertisseÉ^ 
gli/cose  (*};  qu*enrm,  Y émidaionnement  des  substances  grasses  alimenlaires,  éll 
à-dire  leur  division  en  |)articules  d*uno  fínesse  extreme,  precede  habitoelN 
leur  absorption.  —  C*est  en  eíTet  sous  les  diíTcrents  élnts  d'albuminose,  de  glffl 
et  d'émulsion,  que  |)énètrenl  dans  Téconomie  ces  divers  aliments,  donthii 
paraíssent  concourir  plus  spécialement  à  Tassimilation,  et  les  autres  à  renini^ 
de  la  rcspiration  ou  à  la  produciion  de  la  chaleur  animale. 

Quant  à  Veau  ingérée  dans  Testomac,  elle  se  trouble  par  son  mélangc  v 
produils  de  sócrétion  de  cet  organe;  une  partie  passe  dans  rintestln  grtie, 
est  absorbéesurplace,  mais  sans  iransformatioupréalable.  \ji^bois$omalcaá\ 
purés  de  tout  méiange,  ne  subissent  aussi  d  autre  alléràtion  que  dêtre 
parle  sue  et  le  niucus  gastriques,  la  salive  et  les  autres  liquides  dígestib.  Lb 
alcalins  solubles,  renfermés  dans  les  aliments,  passent  avec  Feau,  avec  les 

CD  Voir  ci-deMUA,  p.  71. 

(2)  Coiisultez  pour  les  délaiU,  Ic  chapilre  Digesiion,  p.  219  et  suiv.;  261,  S74. 

(*)  La  fermeiítation  prolongt^e  de  la  glycose  cllc-roèine,  au  contact  det  maUèrei  utltta,^ 
donner naissance. daos  rintcsliii|;réle,àde  Vacide  lacliquetiiAe  Vaeide aeéíiqme^pêkkétTéi^ 
buiyrlque,  avec  déRagrment  d'liydrogène  et  d'acidc  carbonique,  gai  qai  se  rcoomitnirtpMrf' 
produits  gazeux  de  riutestiu. 
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rique  et  salívaire,  sans  être  alteres.  Les  métaux  et  les  seis  tcrreux  oni  donné 
à  de  norobreuses  controverscs  sous  Ic  rapport  de  leur  solui)ilité  datis  ie  sue 
riqae;  toujours  cst-il  qirune  fois  dissous,  ils  sont  aussí  absorbés,  cii  nature,  par 
miqucusc  intestinalc.  Ainsí,  il  faul  admeltrc  que,  dissous  dans  les  liquides  de 
ttnouiíe,  oú  Feau  occupe  une  si  large  place,  les  priocipes  ou  alímenls  iiiiné- 
l&péoètrent  dans  Torgaiiisme  animal  avec  leur  constitution  primitive  et  sans 
Ut  changement  que  leur  dissolulion  niéme  dans  les  liquides  aqueux. — Cest  donc 
idecequ*ou  observe  pourlcsaliraents  dVigine  organique  qui  ne  sont 
ivs  qu*à  la  condition  d'avoir  subi  dans  Tintcstin  certaines  transformations 

^Rm»  avons  fail  enlrevoir,  plus  haut,  que  Valbuminose  ou  peptone  n'est  pas 
Dt  idenlique,  suivaut  qu*elle  provient  de  Talbumine,  de  Ia  fibriuc  ou 
hcaséine.  £n  efíet,  d*après  les  analyses  de  Lehroann  (1],  il  y  aurait  entre  les 
pcptones  quelques  diíTérences  daus  la  composition  élénientaire,  et  il  en 
aussí,  suivaiit  L.  Corvisart  (*2),  dans  les  róaclions.  Cela  porte  doncà 
qoe,  si  chaquc  príncipe  albuminóide  donnc  en  cfTet  une  peptonc  difTé- 
;  c*est  pour  répondre  à  des  bcsoins  dilTérents  de  Féconomie.  Ces  divers 
IMnu  azotes  solubles  et  absorbables,  elabores  par  Ia  digestion,  auraient  d'ail- 
Nn  b  inOmc  composition  cbímíque  et  à  três  peu  prés  la  même  constitution 
iilécnlairc  que  les  substances  dosquelles  ils  procèdent,  et,  par  conséquent,  ils 
taraient  remplacer  ces  dcrnières  dans  Torganisme.  Au  poínt  de  vue  physiolo- 
IjM,  la  solabilité  si  grande  des  diverses  peptones  sembleêtre  le  seul  changement 
ivié  pir  ia  digestion  aux  matières  azotées  puisées  dans  les  aliments,  et  Ton 
■mil  díre  que  rabsorption  digestivo  introduit  dans  le  sang  de  Talbumine,  de  la 
Um,  etc ,  à  peu  prés  tellos  que  les  divers  organes  en  réclament  pour  les  assi- 

tà  leur  tissu.  Or,  si  Ton  considere  que  tout  animal  carnassier  se  uourrit  de  Ia 
d*une  espèce  qui  elle-même  a  empruuté  ses  aliments  au  règne  vegetal;  que 
iknrs  il  n*existe  aucuue  difTérence  essentíelle  entre  les  principales  matières 

enes  de  Tun  et  Tautre  règne,  on  será  amené  à  penser  que  les  éléments 
oes  de  ces  matières  se  sont  primilivemeut  combines  sous  cette  fonne  dans 
limis  de  la  plante  pour  passer  ensuilc  dans  Ia  subslance  des  animaux  et  la  con- 
Ivr.  Ce  point  de  vue  permet  de  concevoir  les  liens  les  plus  intimes  entre  la  ma- 
ft  organisce  des  animar.x  et  celle  des  plantes,  en  méme  temps  qu'il  fait  pres- 
tar de  grandes  analc^ies  dans  les  phénomènes  esscntieis  de  leur  nutrition. 
Db  autre  ordre  de  phénomènes  digesiifs  a  pour  mission  de  préparer,  pour  Tab- 
yion,  les  matières  grasses  de  la  masse  alimentaire.  Ces  matières  ótant  insolu- 
•  dans  Teau,  cc  n*est  pas  à  Taide  de  ce  véliicule,  nous  Tavons  vu,  qu*elles  peu- 
Mêtreabsorbéesparlessurfaces  digestivos.  Sous  Tinfluencc  de  la  bile,  du  súc 
Iterèatiquc  et  du  sue  intestinal,  elles  se  transformenten des é^i//5ion5(*)oà,  sans 
Irar  leur  nature,  le  travail  digestif  a  surtout  modifió  leur  ètat  physiquc.  lei, 
^eonséqueot,  la  matière  grasse  alimentaire  será  absorbée  à  un  état  aussi  voisin 
ft  posrible  de  celui  sous  lequel  elle  a  été  ingérée ;  mais,  comme  les  graisses 
Bétales  et  les  graisses  animales  n'o(Trent  peut-étre  pas  entre  elles  autant  d'ana- 

t)  Phfsiol,  Ckemie,  t.  II.  p.  &4. 

S)  Eludes  tur  Um  aliments  et  lef  nulriments.  Paris,  1854,  p.  41. 

^  Po  moios  il  en  Mt  ainti  chez  les  maminiréreft.  Dana  les  oiseauí,  les  rcptiles  et  les  poissons, 
iriíionaement  des  f;rai<«e«  ne  parati  pas  preceder  nécessalremeot  leur  absorption.  II  est  vrai  ifue 
taaaleon  admettent,  sans  preuves  directes,  que,  chez  ces  vertt^brés,  les  maUères  grasses  passe* 
M  4mu%  les  veiues  oti  leur  aspect  éinubif  scrait  masque  par  Ic  inélaiige  avec  le  sang. 
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logícs  qu*íl  en  existe  entre  los  Inati^rcs  albuminóides  pruVeiiaiit  des  animam  m 
des  plantes,  nous  aurons  pliis  tanl  à  rrcherclier  les  chnngenients  que  subi»»! 
les  graisses  végétales  |K)ur  constítuer  la  traísse  des  anímaux ,  el  aiissi  surtoot 
(juelle  autre  origine  on  peut  assigner  à  cette  dcrniure  substance. 

Quant  aux  aliments  hydrocar bonés  (fécule,  sucies,  ele.),  íls  trouvent,  príodpi- 
lemeotdans  les  sues  panrréalique  et  intestinal,  des  agents  qui  icscliangeiíteaj 
cose,  et  qui  coinplètent  ainsi  1'efTet  conimencé  par  la  salive.  II  esl  assez  gvnérak 
adniís  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  qui  en  pi-ovient  est  absorbóe  i 
cette  forme,  tandisqu*une  faible  partie  seulemeiit^*pronve  la  íermenlalionlactKii 
II  est  vrai  que,  ifavant  pu  conslater  que  la  présencede  lactates  et  non  celleÃlj 
glycose  dans  les  \oies  de  l*absorplion  cliez  des  animaax  nuurrís  de  matíères  I 
lentes,  Lehmann  (1)  a  été  amené  5  croire  que  la  transformation  uUéricaredej| 
glycose  en  acide  lactique  était  la  coudilion  de  Tabsorpiíon  d(»  féculents;  i 
expórieuces  si  nombreuses  et  si  bien  instituées  de  F.  G.  do  Hecker  (2)  ncsaan 
laisser  subsister  une  pareille  opinion,  puísqu>lk*s  dómoutreut  que  réellcoNill 
plus  forte  portion  de  la  glycose  formée  penetre,  en  nature,  dans  Ic  systènwi 
culaire. 

£n  résumó,  la  digeslion  fournit  a  Tabsorplion  stohiacale  et  iutcslíoale:  i*J 
émuísions  de  matiòres  grasses;  2°  des  dissolutions  de  príncipes  protéiquesf 
ver  lis  en  peptone,  de  matières  sucrées  et  de  seis  minéraux. 

Dans  Tespèce  humaine,  les  boissons  introduiseut  liabituellement  daoscesc 
lutions  quelques  autres  subslances  dout  Valcool  est  la  pius  importante, 
dirons  plus  loin  quel  role  ces  derníères  ajoutées  h  ralimentation  peuvent 
dans  raccomplissement  du  iravaii  nulriíif. 

11  ue  suflit  pas  d*avoir  passe  eu  revue  tous  les  matériaux  aliinentaires  qoi 
coureut  à  la  nutrition,  ni  d*avoir  fait  connaitre  les  formes  díverses  sous 
ces  matéríaux  deviennent  absorbables  et  miscibles  au  sang.  On  doit  eocore 
que,  pour  quecedernier  fluide  acquièredesqualilésdírectenieiU  nutrítí¥es,3 
rinierveniion  d*un  élcment  essenliel  que  les  animaux  troi*vent  et  puisentii 
ment  dans  ralmosphòre,  Voxijfjène,  agent  detoutes  les  transformations  ull 
que  la  matíère  organique  doit  subir  dans  le  sang,  par  suite  de  la  comòusimmt 
tive.  Couunune  aux  animaux  et  aux  plantes,  Fabsorptíou  de  cet  ageot  gna 
constitue,  en  efTet,  une  des  condiíions  fondamentales  des  fonctions  de'  nntiJÉI 
Nous  savons  déjà  à  Taide  de  quels  organes  et  dans  quelles  circonstaoces  o4 
absorptiou  s'accomplit  dans  les  deux  regues  organiques  (*}. 

Après  le  précédent  exposé  concernant  les  matériaux  jiropres  à  la  nvtrilim 
leurs  conditions  d*introduclion  dans  i*écouomie  auimaie,  il  nous  faut  oonslalcí 
qui  ullérieurement  est  elimine  liors  du  corps  vivant  et  cc  qui  reste  ea  loifi 
Tenlretenir  ou  Taccroitre  ;  nous  allons,  en  un  mot,  recbercher  mainteoaot  qdl 
sont  les  résultats  ou  les  produits  définitifs  de  la  nutritiim. 

(1)  Physiol.  Chfmie,  t.  Ill,  p.  341-34  4. 

(2)  ZeiUchrlfl  fãr  Zooíogie,  etc,  de  Siedold  el  Kólukeii,  di^c.  1853. 

(*]  Voir  ci-(IeMus,  p.  4  30  et  suiv.,  Ic  résunié  dfs  expOrieiíccs  de  Gariieao  reUtivei  à  1' 
de  ruiygèue  atiiiuspliOrique  par  Wi  plantes. 


PRODUITS   DÉFJMTIFS  I)K  I.A  MIRITiON.  i019 


S  II.  ^  Des  produitA  définitifs  de  Ia  nutritioií. 

Noas  aToos  suívi  aussí  loin  que  possíblc  (jusqne  dans  Ic  saiig)  los  lualéríaux 

propres  à  la  nutritiou,  c*est-à-dírc  Toxygènc  et  les  diverses  sabstaiiccs  alíiuciitaires 

déjà  élaborées  dans  les  voíes  digestives.  Ne  pouvant  observer  dircctcinent  touics 

les  transmutatíons  et  réaciíons  que  subissem  ces  diíTérents  matériaux  à  mesure  que 

la  drcalation  les  proinène  h  travers  Tappareíl  respiratoire  et  les  autres  parties  du 

corps,  nous  allons,  pour  le  monient,  porter  surtout  notre  attcntiou  sur  les  produits 

définitifs  de  ces  réaclions  accompiies  dans  le  sang.  —  Certaines  substances,  uous 

Fif oos  dít,  demeurent  fixées  dans  Torganisme  par  assimilaiion,  taudis  que  d'autres 

sont expuisées  au  dehors parles  ei:cre7ioN5;distinction  imporlanle  à  rappcier dans 

Feiíaien  des  résultats  du  travail  nutritif,  et  h  suivre  sous  le  rapport  de  la  marclie 

latnrelle  qu*elle  indique.  Étudiant  donc  d'abord,  au  poiut  de  vue  de  leur  com- 

piátion,  les  matières  éiiininées  du  corps  par  les  excrétions  de  lous  genres,  noas 

iirons  ensuite  ia  constitutiou  des  tissus  aniinaux  formes  par  rassiniílatíon.  Daan 

b  réunion  de  ces  deux  classes  de  produíls,  devront  évideminent  se  retrouver, 

nos  une  forme  plus  ou  moins  éloignée  de  leur  forme  primitive,  tous  les  mate- 

riaox  emprnutés  au  dehors  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  nutritiou. 

Les  animanx  rejeltent  des  fèces  par  le  tube  digestif  (*),  de  V urine  par  Tappa- 
reil  renal,  des  produits  aéri formes  par  les  surfaces  respiratoires;  Vexcrédon 
ctíanée  (sueur,  ctc.)  et  divers  produits  fournis  en  asscz  mínime  quantité  par 
quclques  surfaces  muqueuses,  complètent  le  nombre  des  matières  óliminées. 

Prècédemment  (p.  278),  nous  avons  indique,  autant  que  le  permet  Tétat  de 
h  8cience,  par  quelles  modifications  du  chyme  se  produisent  les  matières  fécaies, 
ciDoasavons  fait  connaitre,  d*après  les  (ravaux  de  plusieurs  chimistes  modernes,  la 
fiomposition  de  ces  matières.  II  convient  d*y  revenir  icià  un  pointde  vue  un  peu 
difli^nt.  Berzelius  (1)  a  nettemeut  signalé  les  produits  qui  nécessairement  sont 
renfermés  dans  les  excréments  ou  rósidus  de  Ia  digestion.  Suivant  cet  illustre  chi- 
miite,  «  ceux-ci  doiventcontenir  :  1*"  les  parties  de  la  nourriture  quiontété  épui- 
léeSf  saus  pouvoir  se  dissoudre;  2°  ce  quirs*est  precipite  de  la  bile ;  S*"  du  mucus 
iMestinal ;  k'*  de  la  bile  non  décomposéc  et  non  absorbée ;  5°  des  seis  accumulés, 
et  qoi  également  n*ont  point  été  absorbés.  »  Puis  il  cite  une  analyse  des  excré- 
ments humaíns  qu*il  a  faite  lui-môme,  et  dont  voici  le  résultat : 

Eau 75,3 

IBile 0,9    ) 
Albumine 0,9    f 
Matiòre  exlraclive  parliculière 0,7    í  5,7 
Seis 2.2    ) 

Résidu  insolublc  des  alimcnts  dij^érés 7,0 

Matières  insolublcs  qui  8'ajoulent  dans  le  canal  intestinal, 
mucus,  resine  biliaire,  caísse,  matiòre  animale  parti- 
eulière,  ele 14,0 

(*)  La  bile,  comme  on  le  sait,  est  en  parlle  expulsée  arec  les  tàver*, 

(O  Traité  de  ehimie,  Irad.  franr.  Paris,  1833,  t.  Vil,  p.  2G8  et  273* 

toMatr,  pursioLOG.,  r.  i.  B.^'b 
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Berzelius  fait  observer  que  les  proportinm  qu'il  indique  ne  doiveiit  ôtre  consi- 
dórées  que  comine  des  exemples  dont  les  nombres  n*ont  de  valeur  que  pour  le 
cas  dont  11  s*agit,  et  doivent  vai  ier  sans  cesse  en  raison  des  aliments,  des  bois- 
sons,  de  Tétat  de  sanlé,  ele  Mais  ce  qui  nous  interesse  pour  Tinstant,  cVst 
la  nature  des  substances  contenues  dans  les  fèces,  et  non  leurs  quantités  refa- 
tives;  or,  Tanalyse  precedente  nous  founiit  justement  quelques  données  à  cet 
égard. 

Einhof  et  Thaer  (1)  ont  analysé  les  etcréments  des  bêles  à  cornes,  mais  ao 
point  de  vue  de  leur  emploi  commeengrais;  aussi  ne  saurait-on,  au  point  de  voe 
physiologique,  regarder  leur  analyse  comme  complete,  ni  cororoe  bien  ínstructive. 
Dans  leurs  manipulations,  ils  obtinrent  sur  le  filtre  une  matière  verte  mucilagi- 
nense,  qui  exhalait  une  odeur  semblable  à  ceile  de  ia  bile  de  boeuf ,  et  que  néan- 
molns  ils  ont  considérée,  mais  à  tort,  comme  ne  pouvant  provenir  de  ce  fluíde, 
parce  qu*elle  brúle  en  répandant  la  même  odeur  qu'une  substance  végétale.  — 
Morín  a  fait,  des  excréments  frais  des  betes  à  cornes,  une  autre  analyse  plus  com- 
plèle  qui  est  citée  par  Berzelius  (2) : 

Eau 70,00 

Fibre  végétale v 24,08 

Resine  verte  et  acides  gras 1 ,52 

Matière  biliaire  (indécomposée) 0,60 

Matière  extractive  parliculière,  nommée  hubuline  par  Morín. .  1,60 

Albumine 0,40 

Resine  biliaire 1 ,80 

100,00 

Ces  deux  analyses  ont  encore  révélé,  dans  les  fèces,  la  présence  d*une  certaíoe 
quantité  de  seis  minéraux,  la  plupart  solubles. 

Chez  rhomme,  Berzelius  trouva  ces  seis  formes  par  du  carbonate,  du  sulfate 
et  du  chlorure  sodiques  (§  des  cendres  oblenues),  du  phosphate  magnésique  (^), 
et  du  phosphate  calcique  {^).  Morin,  chez  les  botes  à  cornes,  retira  d*exct^ment8 
frais  2  pbur  100  de  cendres,  dans  lesquelles  íl  reconnutdu  sulfate  potassique,  do 
chlorure,  du  carbonate  et  du  phosphate  calciques,  de  la  silice,  de  Talumíne  et 
de  Toxyde  ferrique.  —  La  nature  de  ces  príncipes  minéraux,  comparéc  à  la  cod- 
!ititutÍDn  chimíque  des  aliments  de  cliaque  espèce,  porte  à  croire  que  ces  matièns 
salines  proviennent,  du  moius  en  grande  partie,  des  substances  ingérées.  Toute- 
fois  ces  seis  entrant  aussi  dans  la  composition  de  la  salive,  du  sue  gastríque, 
de  la  bile ,  du  sue  pancréatique  et  du  sue  intestinal,  leur  origine  dans  les  ftoes 
peut  être  diversementexpliquée. 

Les  fèces  des  oiseaux  et  des  reptilesont  été  aussi  Tobjet  derecherches  chimiques; 
mais  il  importe  ici,  pour  apprécier  les  résullats,  de  se  rappeler  que,  chez  cei 
animaux,  le  canal  digeslif,  au  líeu  de  s'ouvrir  directement  au  dehors,  aboatit 
dans  une  cavité  commune,  le  cloaque,  ou  les  voies  urinaires  víennent  aussi  verser 
leur  produit.  Les  matières  fécales  des  vertébrés  de  ces  deux  classes  correspon- 
dent  douc  aux  fèces  et  aux  urines  des  mammifères  et  de  Thomme.  —  On  doit  à 
Braconnot  une  analyse  des  excréinents  du  rossignol ;  cette  analyse,  également 
rapportée  par  Berzelius  (S)»  a  fourni  les  resultais  suívants  : 

(1)  lirundsdtzeder  rationeUen  Landwirthschafl,  l,  IV. 
(3)  Ouvr.  fí/..  l.  VII.  p.  278. 
(3)  Ouvr,  cií.,  I.  VII,  p.  28^. 
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Acide  urique  avec  siirnrate^  potsissiqne  et  ammoníaque 52,7 

Extrait  insolublo  dnns  Talcool 33,3 

Phosphatc  calcique,  ferrifère 4,3 

SulCaúe  polassique 3,3 

Matière  biliaire 2,8 

Chlorure  potassique 0,8 

Phorphates  potassique  et  nmmonique 0,8 

Acide  combuslible,  uni  à  raninioniaque 0,7 

Phoiphate  aminoníaco-niagnésiquc 0,2 

Acide  lactique  libre  et  un  pcu  d'acide  acétique 0,3 

Mucus  intestinal 0,3 

Resine  biliaire,  matière  noire 0,3 

Acides  gras 0,2 

Chlonirc  ammonique  estinié  à 0,2 

100,2 

re  but,  en  citant  Icsdivers  resultais  qui  précèdent,  a  cté,  en  paitie,  de  prouver 

s  fèces  des  animanx,  du  moins  cclles  (ies  aniiiiaux  supérieurs,  oiil  toujuurs 

mobsenateurs  des  substanccs  provenantévideminentde  la  bile, et  d*a|)puycr 

or  des  doiinées  expérimentales  rassertion  de  Berzeliusqni  a  été  rapportée  plus 

Or,si  Ton  réfléchit  que  tous  los  liquides  digestifs  n'ont  (uisleprivilége  de  con- 

ies  éléuients  caractéristiques  racilcs  h  retrouver  comiuc  ceux  de  la  bile,  et 

«r  conscqucnt,  ii  n'y  a  pas  lieu  dVspérer  de  découvrir  dans  Ies  fèces  la  trace 

ialive,  du  sue  gastrique,  des  fluides  pancrc^atique  et  intestinal,  on  est  au  nioins 

lit  k  supposer  qu'à  Texemple  de  la  bile  ces  divers  produits  de  sécrétion  peuvenl 

nau  abandonner  aux  excréments  une  portion  de  leur  substancc,  pour  étre  élí- 

ido  corps.  — Lcs  niatières  fécales  ne  sauraient  donc  etre  exclusiveuient  consi- 

I commedesrésidus  d^aliniQjits  ou  de  substances  réfractaires  à raction digestive; 

ootiennent  aussi  de  véritables  produits  excretes  provenant  de  Torganisme  lui- 

I  (bile,  etc. ).  Toutefois  Tabondance  ou  la  prédominance  des  débris  d*alimeDLs 

sesmdnies  matièresest  un  fait  au-dessus  de  toute  amtestation,  et  qu*il  nous 

hdie  de  mettre  en  évidence  ailleurs  en  traçant  rhistoire  de  la  digestion. 

eompoiUion  élémentaíre  des  foces  est  plus  facile  k  constater  que  sa  composi- 
■  príncipes  organiques,  et  elle  a  été  maintes  fois  recherchée  surtoul  à  propôs 
la  agronoiniques  sur  ies  eiigrais  (rorigine  animale.  Inlimemenl  liée  à  la 
t  des  aliinents  ingeres,  cctte  coniposition  a  constammcut  olíert  Ies  quatre 
■Is  habitueis  des  niatières  organiques  aniniales  (carbone,  hydrogène,  oxygène 
te).  —  II  convient  de  rappeler  que  ie  plus  souvent  Turine  a  élé  réunie  aux 
pdur  ies  analyses  de  ce  genre. 

qnantilé  proportionnclle  d*azote  contenue  dans  Ies  fèces  ne  change  pas  d*ail- 
Uen  DOtablement  lorsqu*on  Ies  analyse  séi)arées  de  Turínc :  si  ies  résidus  des 
m  n'en  conliennenl  probableinent  pas,  la  portion  excréinentitíeile  des  liquides 
ib eux-roômes  peut  en  fournir  assez  pour  expliquer  ce  que  lon  en  cou- 
(1).  liebíg  (2)  a  donné  (|uelques  resultais  de  ce  genre ;  on  en  peut  déduíre 
s  excréments  d'un  cheval  (urine  non  comprise)  renfermaient  à  Tétat  sec  : 

Carbone 38,7 

Hjdrogène 5,1 

Oxygène 38,3 

Aiotc 2,2 

Seis  et  tcrre 15,7 


Cy  Lettres  sur  la  r/iim/r,  tra*!.  de  iicrliarJr,  I.  I,  p.  35G. 
#m.  de  chim,  et  de  pAy«.,  L\X,  p.  136. 
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I/analysc  ávs  cxcriMnenls  d^uiie  \ache  lui  a  dooné  â  pea  près  les 
noinbres. 

Comfiosi/iim  élêutentaire  de  {OOportiex  fwndérables  de  dêjectiam  fwdn 
et  urinaires,  d'nprès  BOISSINGAILT  {W 


A  réiat  sec. 


ATéUt  bumide. 


^C 

|5::;:::::: 

)ax 

.  Self  etterre. 

rc 

H 

|o 

|Az 

'  Seli  cl  terrc. 
\Eau 
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Clwval. 


38,6 

5,0 
36,1 

2.7 
i7,3 

9,19 
1,20 
8,66 
0,65 
4,13 
76.17 


39,8 

*•! 

35,5 

2,6 

17.4 

5.39 
0,64 
4,81 
0,36 
2,36 
86,44 


38,7 

4.8 
32,5 

3,4 
20,6 

6,97 
0,86 
5,85 
0,61 
3.71 
82,00 


Pour  tenir  un  compte  rigoureux  des  matièrcs  éliminées  par  le  tubedigestif,illí 
aussi  mentionner  lesgaz  inte$tinaux,  dout  la  totalilé,  il  estvrai,  n'est  pisci|NÉ 
au  deliors.  L'oxygène,  i*azote,  i^acide  carboniqiie,  l'hydrogène,  rhydrogène  a 
boné,  rhydrogène  sulfure,  et  exceptionneilement,  Toxydc  de  carbone,  teb  d 
les  divers  gaz  qui,  en  s*associaut  d*une  manière  varíable,  entrcnt  dans  la  OMf 
sition  du  produit  gazeux  de  Tapparcil  digestif.  L'adde  carbcuique  et  Taioie  j 
coQStituent  la  pius  forle  partie,  et  ia  pro))ortion  du  prcmier  seinble  augmeiíaí 
mesure  que  Toa  se  rapproche  de  Tanus.  Après  avoir  examine  la  qoestion  dcii 
du  tube  digestif  (/>i|7e5/(Vm,  p.  281),  nous  avous  été  ameué  à  coDclnrc  qttj 
sciencc  n*a  pu  encore  établir  rien  de  précis  relativcmeut  à  Torigine  de  lítf 
d*entrc  eux.  ,. 

Avant  d*abandonner  le  problème,  jnsqulci  trop  peu  ótudié,  de  la compoMtÍQl^ 
fèces,  nous  devons  signaler  riin|)ortanto  diflercncc  qu*y  introduit  un  régimeedl 
sívcment  composé  de  viande.  D'apròs  Liebig  (2),  les  excrémcnts  Manes  et  hiiMÍ 
d'un  cbicn  nourri  de  viande  et  d'os'Sc  dessèchent  à  Tairen  une  poudre  qui,OBtil| 
pbosphatc  calcairedes  os,  renfenne  à  peinc  un  ccnlième  d*une  autresubstaooeéMi 
gere.  Les  cxcréments  du  Hon  et  du  tigre  (3]  sont  en  petile  quantité  et  peu  boiníta 
ils  contiennent,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la  subsunce  osseuse  et  des  tracesfli 
lemcnt  de  matières  carbonées.  —  Ainsi,  les  fèces  des  roammifères  camivii 
(d*ailleurs  beaucoup  inoíns  abondantes  que  celles  des  omnivores  et  sortoat  t 
herbivores)  paraissent  formées  principalement  de  la  portion  minéraledesosdelrt 
proie,  la  véritable  matièrc  fécale  étant  réduite  prcsque  à  rien.  —  Cbez  lesoitfi^ 
carnivores  et  cliez  les  serpents,  Turínc  devient  la  princí|)alc  excrétion,  et  le  tA 
digestif  ne  fournit  plus  relativement  qu*unc  bien  pctite  quantité  de  \x^ 
excrémentitiels. 

(1)  Traxlc  dfronomie  ruralr,  I.  I,  p.  lio, 

(2)  LeHrti  iur  la  rhimie,  t,  I,  p.  207,  Irad.  ci! 
^3)  LIEBIG,  Chimie  organ.,  p.  «2. 
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Nous  examiaerons  plus  loin  les  curíeuses  inductions  que  i*on  a  pu  Urer  de  cos  faiis 
au  sujei  de  1'alifflenution  decesaiiímaux  et  de  la  théorie  générale  de  lanutrition. 

Une  des  príncipales  eicrétions  du  corps  des  animaux  supériears  est  couGée  aux 
reins :  c*est  Vurine.  Quoique  nous  ayons  déjà  éUidié  Ics  propriélés  physiques  et 
chimiques  de  ce  liquide  excrómeutitíel,  il  y  a  lieu  de  rappeler  ici  quelques  résultats 
de  cette  étude  comine  pouvant  concourir  à  rinterprétalion  des  phénomènes  natri- 
lils.  —  La  compositiou  chímique  de  Vurine  ofTre  surtout  un  grand  intérôt  à  ce 
poim  de  vue ;  elle  est  d'ailleurs,  commc  celle  des  fèces,  sujette  à  varier  sous 
rinflnence  de  circousunces  diverses  et  particulièrement  de  ralimentation. 

Compoêiiion  moyenne  et  normale  de  Vurine  de  l'/iOjnme,  d'après  Lehman N  (1). 

Eau 931 .4 1 

Lréc 32,91 

Acide  urique 1 ,07  (  «  g„ 

—  lactique 1 ,55  {  * 

Extrait  aqueiix 0,59 

—  alcoolique  et  aqucux 9,8 1 

Lactate  d'am(noniaquc 1 ,9G 

11  ucus 0,10 

Sulfates  alcalina 7,29  \ 

Phosphate  de  soude 3,66  f  .^  .^ 

Phosphales  de  chaux  et  de  magnésie 1,18  i  *  * 

Chlorures  de  sodium  et  d*ammoaiaque 3,60  / 

Rétidu  solide •       68,58 

Compoiitian  de  Vurine  de  mammifh*es  herbivores,  d*après  Boussingault  (2). 


Eau,  matières  iodéterminécs 

Orte 

Hipparate  de  potasse 

Licutct  alcalinst 

Halières  mioérales  (biciírtioiiatr  pt  sulfate  de  po- 
tasse, carbonate  de  magnésie  et  de  chaux,  eh  io- 
de todiam,  phosphate,  sílice) 


VACHB. 


921,3 
18,5 
16,5 
17,2 


26,5 


1000,0 


cakVAL. 


910,8 

31,0 

4,7 

20,1 


33,4 


1000,0 


k  un  réf  in 
Té;éul. 


979,1 
4.9 
0,0 
iodéterm. 


16,0 


1000,0 


Composiiion  de  Vurine  de  mammiferes  camivoreê  {lion  et  tigre)^ 
d'après  lliERONYMI  (3). 

Eau 846,10 

Urée,  extrait  alcoolique  et  acide  lactique 1 32,20 

Acide  uríque 0,22 

Mu«rus ^,iO 

Lactate  de  potasse 3,30 

Matières  minérales  (sulfate  de  potasse,  sei  amrooniac,chlorure 

de  sodium,  phosphales  terreux,  alcalins  et  ammoniacaux) .  13,08 

1000,00 

(1,  Cité  par  DVMAS,  Chim,  physiol.  eíméd,  Parif,  1840,  p.  541. 

íl)  Anu.  de  rhim.  et  de  phys,,  l.  XV,  3«  «éríe.  —  Traite  dccanotnU ruraZe,  U  U  V-  ^^'^' 

)j3  l^ilépãrDvMm,  Chim.  pfn/siol.  et  mf^dir,,  p,  57  !• 
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£n  jeUnt  les  yeux  sur  ces  aiialyses,  on  recouuail  que  raríoe  coiuiflle  esBentiel- 
lemeot  dans  la  dissolution  aqueuse  duiie  substance  orgauiqae,  Vurée,  et  d*one 
c^rtaine  qiiantité  de  iiiatières  ininérales,  phosphaies,  sulfates,  carbonates  et  chio- 
rures  alcalins,  terreux  et  aminoniacaux.  —  La  composilion  élémentaire  de  I  urée, 
qui  doit  étre  prise  en  sérieuse  considération,  est  la  snívante  {1} : 


W.  PiorT. 

CarboDe 10,99 

Hydrogène 6,65 

Oxygène 26,G3 

Azote 46,65 


WoBun  et  LiEBiG. 

20,02 

6,71 

26,54 

46,73 


L*urée  est  donc  une  substauce  três  ríche  en  azote ;  elle  est  peu  différente,  li  cet 
égard,  des  seis  ammoniacaux,  puísqu*en  lui  ajoutant  seulenient  k  équifaleoti 
d*hydrogène,  on  obtieut  du  carI)onale  d*ainiuoniaque,  et  que  cette  demière  tnM* 
formation  s*opère  avec  rapidité  quand  Turine  est  abandonnée  à  Tair,  par  saitete 
allérations  qu'y  éprouvent  les  inucosités  de  ce  liquide. 

I/urine  de  Thomme  et  des  rarnivores  ronfermc,  avec  Turée,  un  adde  oip- 
niquc  spécial  également  azote,  Vacide  urique.  Celui-ci  est  reuiplacé,  dans  roriK 
des  herbívores,  par  un  autre  acide  azote,  Vacide  hippurique. 


Acide  urique. 


Carbono . . . 
Hydrogène . 
Oxygèiie  . . 
Azote 


C»«0«Az8H». 

LlEBIC. 

36,08 

2,44 

22,12 

33,36 


Acide  hippurique.  —  C^WAz^H». 


LiEBiG.  Dumas. 

Carbone 60,74  60,5 

Hydrogène 4,95  4,9 

Oxygène 26,48  26,9 

Azote 7,81  7,7 


MitsoieiLki. 

35,82 

2,38 

27,20 

34,60 


MlTSOlEfUCl. 
60,63 

4,98 
26,50 

7,90 


Si  Ton  tíent  comple,  en  outro,  des  autres  matières  amoioniacaies  que  ooiticil 
Turine,  on  voil  que  la  proj^ortion  d'azote  renfermée  dans  cette  excrétion  est  otf- 
sidérable;  et  c*est  là,  en  effet,  un  de  ses  traits  caractéristiques.  — Dans  lei  aBi" 
lyses  faites  par  Boussingault  (2),  100  parties  d'urine  de  cheval  ont  dflUt 
12,^  d*extrait  sec,  dont  1,55  d*azote;  100  parties  d*urine  de  ?ache  cot  dooiii 
sur  11,7  d'extrait  sec,  0,6^  d'azote;  100  parties  d*uríne  de  |>orc  ont  loa* 
extrait  sec  2,08,  dont  0,23  d'azote;  enfin  Jargensen,  cite  par  Boosôi- 
gault,  a  obtenu  de  100  p:irties  d'uríne  de  mouton,  13,50  d'extrait  sec,  àM 
1,31  d'azote. 

Voici  d'ailleurs,  d*après  Boussingault  (3),  les  quantités  d'azote  rendoif  ai  vi^'   ' 
quatre  heures  par  les  urines,  dans  diversos  expériences  instituées  rar  des  bff' 
bivores : 


(1)  LiFJiiG,  Chimie  organique  appliquée  à  la  phytiologie  onimak,  p.  34S. 

(2)  Economie  rurale^  t.  I,  p.  781  et  «uiv. 

(3)  Outr,  cit„  t.  II,  p.  381. 


1 
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Cheval,  !ur  1330    ^rumine»  «rurinf^  38    grammes  d'azote  =  30Hi>,4 

Vachc 8200               —  37               —              =  29!»i.,5 

Porc 3050               --  0,9            —               =  31»», 5 

Porc 1650               —  3,9            —              =  3»»»-,12 

Mouton...      476,7            —  6,2            —               =^--  4li».,98 

I  es  autrespriucipes:  carbono,  hydrogène,  oxygènc)  sout,  relativement  à  Tazote, 
assez  al)0Ddauts,  saus  avoir  la  ménie  iinportance.  Dans  les  precedentes  expéríences, 
par  exemple,  les  uombres  oblenus  |)our  les  2(i  heures  onl  élé  les  suivants : 

Cheval,    sur  1 330  ^ammes  d'uriiic 

Vache 8200  — 

Porc 3050  — 

Mouton....     476,7  — 

II  reste  à  indiquer  três  sonimairement  la  composition  de  Turine  des  oiseaux 
d  des  reptiles ;  mais,  comme  nous  Tavons  dit,  on  nc  doít  pas  oublier  que  ces 
anitnaux  expulsent  de  Icur  corps  les  excrémenls  et  les  urines  préalablemenl  mé- 

dans  le  cloaque.   D'après  Fourcroy  et  Vauqueiin,  Turine  de  Tautruche 


Carbone. 

Hydrogène. 

Oiyffèoe. 

109  gram. 

11  graoi. 

34  gram 

261 

25 

254 

7,6 

1 

16,3 

<:o,4 

2,5 

13,1 

1  cootieut  ^0  de  son  poids  d*acide  uriqiie;  Coiíidot  a  trouvé  de  Turéedans  Turine 
S  do  oiseaux  carnivores,  mais  eile  n*e\islc  pas,  suívant  lui,  dans  celle  des  oiseaux 
T  phwopliages  oii  se  renconlre  du  sururate  d*ammoniaque.  Chez  les  reptiles^  on 
a  également  constate  la  présencede  Tacide  uriquc  ou  de  Turée.  Berzelius  a  trouvé 
Farine  de  serpent,  ((ui  se  concrèle  aussilòt  après  sou  émission,  composée  d'acide 
orique,  de sururates  de  potasse,  de  soude  et  d*ammoniaque et  duo  peu  de  phos- 
phate  de  diaux  ;  suívant  ce  chimiste,  Turée  n*y  existe  pas.  J.  Davy  n*a  reconnu 
que  de  Turée,  du  chlorure  de  sodíum  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  dans 
C€lle  de  la  grenouille  et  du  crapaud.  D'après  Magnus,  Turine  de  la  torlue  contient 
de  Tacide  uriquc  et  três  peu  d'urée.  —  Quant  à  la  íicnte  des  mollusques  et  à 
cclie  des  insectes,  elie  renferme  surtout  de  Turate  d'ammoniaque. 

Après  ce  résumé  de  la  com))osition  habituelle  des  fèces  et  des  urines  de  différents 
Animaux,  il  nousfaut  inentionuer  celle  des  excrétions  dont  les  surfaces  respiratoire 
ec  cutanée  sont  le  siége,  et  nous  aurons  ainsi  groupé  une  série  de  faits  pouvaut  con- 
courír  à  éclairer,  sous  plus  (Fun  rapport,  la  théorie  des  phénomènes  nutritifs. 

Dans  une  autre  partiede  cet  ouviagcf),  nous  avonsétabli  que  les  animaux  ares- 
piratíon  aérienneexpulsent  de  leu r  corps,  parlesvoiesrespiraioircs,  deVacide  car- 
éonigue,  unecertaiue  quantité  d\izonf  libre  eiáe  Venu.  Les  produits  de  larespiration 
iqiatique  ne  sont  dilTérents  qu  eu  ce  qui  concerne  Teau,  dont  la  présence,  en 
pircil  cas,  ne  peut  guère  se  conslaler  à  cause  du  inilieu  méme  oú  s^eíTectuent 
ks  actes  respiratoires.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  cet  ordre  de  faits. 

Qoant  aax  matières  éliminées  par  la  surface  téguinentaire  externe,  on  sait  que 
C(Ue-d  u*a  pas  toujours  une  consistance  qui  perniette  une  exbalation  appréciable 
tfe  matières  à  travers  son  tissu.  Cq>endaut,  chez  la  plupart  des  animaux  supé- 
tieurs,  cette  condition  première  se  reucontre,  et  Ton  voil  que  la  peau  est,  avant 
toot,  le  siége  d'une  exbalation  aiiueuse  à  laquelle  Lavoisier,  qui  la  designe  sous  le 
Hom  de  transpiratioa  cutanée,  a  assigné  un  role  des  plus  importants :  •  La  machine 
^nimale,  dit-il(l),  est  gouveruéepar  trois  régulateurs  principaux  :  la  respiration^ 

{*)  Voir  ci-deMusle  cbapilre  Respikation. 

(1)  Mém.  de  1'Àcad,  des  nlenct»  de  Puris,  anuéf  l/SV,  p.  bSO. 
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qui  consonime  de  riiydrogèiic  et  du  carbone  et  qui  fouruit  du  caloríque ;  h 
transpiratim  t  qui  augnieiite  ou  diminue  suivant  qu*il  est  iiécessaíre  d'enN 
portcr  plus  ou  raoins  de  caloríque ;  enfín  la  digesíion,  qui  rend  au  sang  ce 
qu*il  perd  par  la  respíration  et  la  transpira tion.  »  La  transpiration  cotanéc  ayant 
été  étudiée  précédeinment,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  que  la  quantité 
d'eau  élíminée  par  cetle  voie  est  Irès  variable,  et  qu*el!e  doit  Têlre,  si  le  HMe 
attribué  h  Ia  transpiration  par  Lavoisícr  est  réellement  celui  qu'ellc  joue  :  car  an 
phénomène  physiologique,  qui  a  pour  but  de  roodérer  ou  de  régulariser  d^autres 
phénomènes^  doit  nécessairement  varier  avec  eux  pour  pouvoir  établir  une  sorte 
d*équilibre. 

Mais,  indépcndamnient  de  Tcxhalation  produite  à  la  surface  de  la  peau,  on  y 
observe  diverses  sécrétious  d'une  iroportancc  plus  ou  moins  grande,  qui  ont  été 
signalêes  plus  haut.  La  première  de  toutes  est  Ia  sueur,  que  nous  avons  dít  êU^e 
composée  d* une  grande  quantité  d*eau  contenant  en  dissolution  ou  en  suspensioo 
de  0,5  2i  2,2  pour  100  de  príncipes  solides.  Sa  composítion,  cliez  Thonime,  d*aprcs 
les  analyses  de  P.  Favre  (1),  est  Ia  suivante : 

Pour  10,000  ^rammef. 

Eau 9955,733 

Malières  grasses 0,137 

Urée 0,428 

Lactates  alcalins 3,171  \ 

Sudorales  alcaling 1 5,623  [  1 8,844 

Albuminates  alcalins 0,050  ) 

Sulfates  alcalins 0,1 1 5  ] 

Chiorure  de  potassium 2,437  [         24,857  • 

Cblorure  de  sodiuin 22,305; 

Phosphates  et  débris  d*épiderme traces 

10007,999 

Ainsi,  Ia  sueur  renferme  surtout,  parmi  les  inatières  organiques,  de  Vurée  et 
des  coinbinaisons  salínes  d*un  acide  pariiculier,  Vacide  sudorique,  et,  parmi  les 
substances  minérales ,  du  chiorure  de  sodium,  La  composition  de  Vacide  sudo- 
rique  ou  hidrotique  est  représeutée  par  la  notation  HO,C**^H*AzO*^;  de  sorte  que 
c'est  encore  là  une  excrélion  azotée  qu'il  faut  ajouter  à  Texcrétion  urinaire.  — 
On  se  rappelle  que  la  bile  renferme  aussi  deux  acides  organiques  azotes,  Vacidt 
cholique  et  Vacide  choléique. 

II  n*y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  ici  des  autres  sécrétions  beaucoup  moins 
abondantcs  que  fournit  Ia  surface  cutanée  (maiière  sébacée,  etc);  d'ailleursla 
sueur,  dout  nous  venons  de  rappeler  Tanalyse,  en  contient  aussi  les  príncipes,  et 
represente  assez  c^mplétement  Tensemblc  des  sécrétions  éliminées  par  celta  voie 
de  Téconomie.  Mais  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  la  peau  exhale,  en 
outre,  de  Vazote  et  de  Vacide  cai^bonique,  qui  sont  les  produits  d*une  véritable 
respiration  cutanée.  —  Ainsi  se  trouve  complétée  Ténumération  des  matièra 
excrétées  par  la  surface  tégumentaire. 

Nous  avons  donc  maintenant  parcouru  la  série  des  matériaux  que  le  corps  eli- 
mine par  diverses  voies  pendant  Taccomplissement  de  Ia  nutrítion  :  fèces,  urine, 
produits  rejetés  par  les  poumons  et  par  Ia  peau,  tcllcs  sont  les  principales  inatières 
dont  il  importai t  de  rappeler  ici  la  nature  et  la  composition. 

(1)  3fem.  cif. 
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Lcs  niatéríaox  Dutritifs,  avons-nous  dit,  ne  saiiraient  se  retrouver  lous  dans  les 
irodaits  elimines,  puisque  rassimilation  en  fixe  une  certaine  quantité  dans  l*or^ 
lanisnic  poar  constitaer  les  tissas.  Ce  serait  donc  présenter  un  tableau  incomplet 
la  remitais  de  la  nutrition  et  nc  pas  réanir  tous  les  éléments  nécessaires  òl  la  sola- 
ioii  da  problème  qui  noas  occupe,  que  de  négiíger  la  composition  des  tissus  aní- 
uax,  dont  la  matière  preiníòreest  empraotée  aux  substances  natrítives.  Quanta 
a  constitution  de  certaíns  liquides  que  renferme  Torganisme  animal,  nousn*avons 
Mi  y  revenir  en  ce  moment,  attendu  qu'on  ne  saurait  les  regarder  comme  des 
irodaits  défínitífs  de  la  nutrition.  La  lymphe,  le  chyle  et  le  sang^  transportent 
es  produíts  intermédíaires  dans  Icsquels  se  niétamorphose  la  matière  destinée  5 
brmer  lcs  tissus  ou  à  passer  dans  les  excrétions ;  ce  n*e8t  donc  pas  le  lieu  de  fíxer 
BOtre  attention  sur  ces  liquides  organiques,  desquels  il  será  question  de  nouveaa 
rt  pias  tard^  à  propôs  des  transmutations  dos  matériaux  nntrítírs.  Cliacun  des 
RqoMes  dont  il  s*agit  a  d'ailleurs  été  étudié  en  déiail  dans  d'auires  parties  de  cet 
oorrage,  auxquclles  nous  renverrons  le  lectcur  quand  il  y  aura  lieu.  —  Pour 
fiDstant,  nous  ne  voulons  que  rappeler  sommairement  la  constitution  des  tissus, 
cdle  de  quelqucs  matièrcs  solides  qui  s*y  trouvent  dt*|>osées,  ou  d*autres  encore 
qai  lcs  imprègnent  sous  la  forme  liquide. 

Lesrésultats  qui  ont  été  obtenus  concernant  la  composition  des  tissus,  s'accor- 
dentassez  bien  jusqu*à  présent  a?cc  la  classification  adoptéc  par  les  anatomistes. 
Ili*agit,  pour  nous,  d'examiner,  au  pointde  vuc  chimique,  seulementles  princi- 
pinx  de  ces  tissus. 

Le  tissu  musculairc  renferme  d*al)ord,  comme  élément  essentiel,  des  fíbres 
propres;  puis  certains  príncipes  organiques  qu*ailleurs  nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  signaler  :  tels  que  la  créntine,  la  créatinine,  la  sarkine,  la  snrkosine, 
Vacidt;  inosique^  Vinosite  ;  des  portions  d'autres  éléments  organiques  (tissn  ceU 
Inlaíre,  graissc,  vaisseaux  sanguíns  et  lymphatiques,  nerfs) ;  entin  des  iactates, 
des  phosphates  solubies,  etc. 

La  fibre  musculairc  a  pour  príncipe  coustitutif  une  substance  que  Ton  a  long- 

lemps  confondue  avec  la  íibrine  contcnuc  dans  le  sang,  que  Liebig  a  le  premier 

signalée  comme  une  substance  distinctc,  et  que  récemment  on  a  désígnée  sous  le 

Dooi  de  musculinc  (llobin  et  Vcrdcil)  et  de  syntonine  (Lehmann).  — Un  des  iraits 

diitinclifsde  la  musculinc  s'observc  dans  la  réaction  de  Teau  aiguíséed*un  dixième 

d'acíde  chlorhydrique  :  ce  liquide  dissout  assez  rapidement  la  musculinc,  tandis 

que  la  fibríne  du  sang  s*y  gonfle  et  devicnt  gélatineuse  sans  se  dissoudre  sensiblc- 

wttíL  Les  cendres  de  la  prcmière  ne  sont  point  ferrugineuses,  tandis  que  celles 

de  la  seconde  renferment  du  fer.  I^a  nmsculinc  est  aussi  réputée  beaucoup  plus 

■Qtritife  que  la  fibrine  du  sang.  A  la  musculinc  est  jointe,  dans  lcs  fibrilles  mus- 

coUres,  une  autrc  substance  nommée  sarcniemtne,  ou  membrane  amorphe,  lissc, 

qú  envdoppe  ces  fibrílles  et  reste  insoluble  dans  Tacide  cliloríiydríque  étendu. 

Ga  deux  substances  sont  Tune  et  Tautre  de  nature  azotée.  1^  musculine  a  Ia 

nême  composition  élémeutaire  que  la  fibrine  du  sang;  quant  au  sarcolemme, 

O  est  d'une  nature  Irès  voisine  de  celle  des  ligamcnts  jaunes. 

La  eréatine  (C^H^AzW) ,  Ia  snrkijie  (C'»H»Az«02),  la  snrkasine  ((:»H'AzO*), 
Jacide  inosique  (C^^n^Az^O'^),  sont  également  des  matièrcs  azotées;  la  créati- 
«M  n*est peut-êirv  qn*iin  prodnit  do  laboratoiro,  mais  sa  íormuW  CÍWKiJW  '^ 
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annoncc  aussi  la  préspnce  de  Tazolc.  Vinnsite  [V^HVHi^^^kWO)  esl  aii  ronlrairí 
une  inatière  sucrée  isoinère  de  la  glycose.  —  Toutes  ces  subsUnces  foDt  panie 
du  liquide  qui  impregne  les  íibres  musculaires,  et  il  en  est  de  même  des  corps  gns, 
paruii  lei»quels  figure  surtout  V acide  oléo-phosphorique. 

La  créatine,  la  créatiniue,  Tacide  inosíque,  etc. ,  repréi»enlent,  comine  ou  le  sait,  j 
un  des  premiers  degrés  des  trausformations  éliminatoires  des  malièresalbuuiiDOideL  [ 

Liebig  (1)  donne,  couime  il  suit,  d*après  Playfair  et  Backmaon,  la  GompositÍH| 
élémentaire  de  la  chair  niusculaire  sèclie  du  boeuf : 

PLATFAia.  BACKMÁIIN. 

Carbone 51,83  Sl,89 

Hydrogòne 7,57  7,59 

Aiote 15,01  15,05 

Oxygène 21,37  21,24 

Geudres 4,23  4,23 

Si  lon  rapproche  de  celte  couiposition  élémentaire  celle  de  la  fibrine \ 

ou  \éQièia\epurifiéc,  on  a  : 

Oarbone 52,75 

Hydrogène 6,99 

Azote 16,57 

Oxygène 23,69 

Ccs  deux  conipositions«  si  lon  (mi  défalque  les  ccndres,  sont  représentéfi | 
la  formule  chimique  C^^H^^Az^^O'*. 

I^  substance nerveuse, grâce  aux  recherchesdeFremy  (2), est actuellementa 
bien  connue.  Ce  savant  analyste  lui  a  assígué,  chez  Thomme,  la  comp 
suivante  : 


£au 

Albumine 

r  Margarinc. . . . 

Oléinc 

i  Cholcátcrine . . 

Malières  grasses <  Ccrébrate 

I  Oléopbosphate . 

Oiéale  

\Margarate  . .  • . 


88 

7 


::i 


de  soude. 


) 


100 


La  substance  nen  cuse  pcul  donc  être  regardéc  comme  composée  dVflw,  dWlf 
miney  de  mndèrcs  grasses  et  de  savouft.  — V albumine ,  une  des  principales  «*■ 
tières  azotées  ou  protéiqucs,  isomèrc  de  la  fibrine,  nous  est  déjà  connue;  sa(M^ 
portion  est  évideniment  três  élevéo  dans  la  constitution  de  la  substance  nerveoft 

—  Les  matièrcs  grasses  neutros  ou  sa|)onifjées  ont  également  déjà  Gié  notre 
tion(*;.  I^  margarine  a  pour  formule  C*®**H*®*0'^;  Voléine  oíTre  une composií* 
probablement  identique;  et  la  c/wlestérine \)eui  se  représenter  aiiisí :  C**B**0*,2W 

—  Quant  aux  acides  gras  combines  avoc  la  soude,  V acide  margarique 
et  V acide  oléique  ont  à  |)eu  prós  la  inOmc  constitution.  Vacide  olêo-phosi 
qui  semblc  être  une  combinaison  d'acidc  phosphorique  et  d*oléine, 
2  pour  100  de  phospbore.  Knfm  Vacide  cérébrique  esi  un  C4)mposé  inl 
entre  les  véritables  acides  gras  et  les  composés  azotes  qui  ont  Ia  propriéiéài 
combiner avec  les  bases;  voicisa  composition élémentaire  : 

(1)  Chim.  organ.  appliquéeà  la  physiol.  anim,,  trad.  deGerhardt,  p.  93&. 

(2)  CompUs  rendus  de  VAcadtimie  des  tciences  de  Paris,  t.  IX,  p.  703,  et  t.  Xl,  P»  '••• 
(*)  Voir  ci-denus.  p.  47. 
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Fremy.  Thompson. 

Carbone 66,7  67,04 

Bydrogène 10,6  10,85 

Axole 2,3  2.24 

Phospbore 0,9  0,46 

Oxygène 19,5  19,41 

100,0  100,00 

IB  h  sabstance  nerveosc  ronferme  comme  éléments  chimiques  (daos  ses 
Migrasses  et danssonalbumine),  do  carbone,  ácVhydrogène,  de  Voxygène, 
90te  et  du  phosphore;  à  ces  corps  simples  il  faut  joindre  Veau  et  une  base 
lie,  la  soude. 

tiuu  cellulaire  et  ses  diverses  variétés  préseiitent  un  caractere  common 
laot  k  sígnaler :  c'est  l'apii(udc  à  donner  de  la  gélatine  (O^H^^hzH)*)  par 
■  prolongée  de  l'eau  booillante.  Le  derme  cutané,  la  cooche  fibreuse  des 
mnes  moqueuses  et  séreuses,  les  aponévroses,  Ics  tendons,  les  ligamciits,  la 
re  organigue  des  os,  etc. ,  donnent  également  naissauce  à  de  produit.  —  Les 
lêges  permanents,  la  cornéc  de  Fccil,  etc. ,  foornisseiit,  au  lieu  de  gélatine,  un 
qoi  en  diffère  un  peu  et  noinuié  chondriue  (C^H^Az^O*^). 
ces  faits  on  a  conciu  que  tous  ces  tissus,  derives  du  tissu  cellulaire,  renfer- 
des  príncipes  azotes  idonti(|ues  ou  au  nioíns  três  analogues,  puisque  Teau 
■nte-  les  modifie  toujours  de  la  mOme  manière.  —  Dans  les  os,  on  a  décrit'  la 
re  «zotée  de  laquelle  provient  la  gélatine,  et  on  Ta  appelée  osséine,  Dans  les 
taanes,  la  matière  azotée,  engcndrant  la  gélatine,  n'est  pas  encore  connue, 
los  que  dans  les  tissus  fibreux.  On  sait  d*aillcurs  que  la  gélatine,  traitée  par 
B  solfurique  et  une  longue  ébullition,  donne  du  sucre  de  gélatine  ou  gly- 
e  (G^H^AzO^),  que  peuvcnt  aussi  cngendrer  (quand  on  les  soumct  à  Taction 
cíde  chlorhydrique)  Tacide  cholique,  un  des  príncipes  imniédiatsdc  la  bile, 
cide  híppurique,  une  des  niatières  composantes  de  Turine  des  herbivores. 
( cendres  des  os  sont  abondantes  et  formées  surtout  de  substances  calcaires. 
mive  en  general,  dans  les  os,  deux  tiers  de  leur  poids  de  matière  inorga- 
!  aiiui  composée,  d'après  Marchand  : 

Pbotpbate  de  chaux 52,36 

—       de  magnésie 1 ,05 

Carbonate  de  chaux 10,21 

Flaonire  de  calcium 1 ,00 

Soude 0,92 

Cblorure  de  sodium 0,25 

Ox jdes  de  fer,  de  manganèse 1 ,05 

Matière  organique  ou  vivante 33,26 

100,00 

lemiilages  ne  contiennent  que  3  à  6  pour  100  de  substances  minérales  : 
de  chaux  et  de  magnésie,  carbonates  alcalins,  chlorures  de  sodium 


!  oomplément  de  cet  exposé  succinct  de  la  constitution  chimiqoe  des 
élémentaires  des  animaux,  il  reste  seulement  à  mentionuer  quelques  autres 
•  organísées,  comme  Vépidtrme,  Vépithélnm,  les  poils,  les  plumes  et  la 
re  cornée.  La  composition  élémentaire  est  la  môme  pour  diacuue  de  ces 
§;  elle  est  surtout  remarquable  par  une  grande  proportion  d*azote : 
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OnglM  dMiomme.  Curoe  de  vacbe.  Chcvenx  el  poilf.  PlaiMi. 

Carbone 51 ,09                      50,94                      50,0  52,42 

Hydrogène....                6,82                        6,65                       6,4  7,21 

Azole 16,91                       16,28                      17,0  17,89 

S?!!;;!t  ^^'*®  -^'*^  ^^'^  "'*^ 

100,00  100,00  100,0  100,00(1). 

Dans  leurs  ccndrcs,  se  reiíconirent  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  dn  pimi- 
phate  et  du  carbonate  de  cliaux,  et  une  assez  forte  proportioQ  de  sílice  qui  pirA 
iiidispensable  à  la  constítution  de  la  m.itíòre  dos  poils,  des  plumes  et  de  la  cone. 

Le  tissu  élastiqne,  que  Ton  observe  dans  lesligainents  jaunes  des  ares  postériean 
des  vertèbres,  dans  le  ligament  cervical  postérieur,  dans  la  tunique  nioyenne  ds 
artères,  etc,  ne  donne  pas  de  gélatine,  comme  le  tissu  fibreux  ordinaire,  pv 
Tébullition  prolongée  dans  Teau.  Sa  natore  chimique  est  encore  peu  connue. 

Outre  la  substánce  méine  de  leurs  tissus  propres,  on  troave  dans  les  orgVNS 
diflérents  matériaux,  dont  les  uns  s*y  déposent  à  Tétat  solide,  et  dont  les  aatmki 
iinprègnent  sons  Ia  forme  liquide.  Ce  sont  principalement  des  matières  gram, 
quelques  substances  hydrocarbonées^  ou  bien  des  matières  colorantes. 

Ajà  graisse  des  animaux ,  produit  non  azote,  est  renfermée  dans  de  petlM 
vésiculcs  particulièrcs  formant  le  tissu  adipeux  (*)  qui  est  distinct  du  tissa  cdh- 1 
laire.  Elle  est  regardée  comine  constituée  par  de  la  glycérine  (C^HH)^)  uniei  Al  j 
acides  gras  fixes  (acides  oléíque,  margariquc,  stéarique,  etc.]-  Quanta  sacM 
sitiou  ólémentaire,  la  graisse  animale  renferme  toujours  du  carbone,  de  rox}|èMi  | 
et  de  riiydrogènc  en  excès  sur  les  proportions  nécessaíres  pour  former  de  Ta 

Composition  élémentaire  de  quelques  graisses  animales^ 
d^nprès  Chevreul. 

GraiiM  bumaine.  GratiM  da  porc.  Graiaae  do  iM«toi. 

<:arbonc 79,00  79,03  78,99 

Hydroi^^ènc 11,42  11,42  11,70 

Oxygòac 9,58  9,55  9,31 

100,00         100,00  100,00 

La  production  de  la  graisse  est  un  des  phénomènes  les  plus  importantsdeii 
nutrition,  et  il  nous  faudra  bientòt  en  étudier  les  conditions.  Four  Tinstaot,  i 
avons  voulu  sculemont  rappeler  la  com|K)sítion  élémentaire  et  la  nature  chimi^ 
de  la  graisse,  |M)ur  étre  à  inéme  de  rccherclier  plus  tard  rorígíne  de  ce  príBCfi 
parmi  les  matériaux  uutritifs. 

Quantaux  matières  liydrocarbonées,  le  sucj^e,  en  parliculier,  será  étiidié|l' 
loin,  et  dune  manière  tuute  spéciale,  au  point  de  vue  de  la  constitatioodecfl^ 
tains  tissus  et  de  son  role  dans  Téconomie.  —  Nous  avons  déjh  parle  de  TinoA 
inatière  sucrée  dont  les  muscles  sont  imbihés,  et  qui  n'a  encore  élé  rencootréeV^ 
dans  la  chair  musculaire  des  animaux  supérieurs.  —  Dans  Tenveloppe  tégoo»* 
taire  de  certains  mollusques  tuniciers,  etc,  on  a  signalé  la  présence  d*DBeí^ 

(1)  Malagiti.  oun\  fi7.,  t.  II,  1*  «MU.,  p.  733  pI  7.15. 
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srance  (celiulate)  dont  la  com|)ositioii  et  les  propriétés  seroblcnt  identiqoes  avcc 
cclles  de  la  cellulosc  végétale. 

11  y  a  là,  sous  le  rapport  de  Ia  présencc  de  ces  différeutcs  matièrcs  hydrocar- 
bonées  dans  les  tissus  des  aniiiiaux,  un  problème  pliysiologique  curieux  quí  a  été 
beaucoop  étudié  dans  ces  deruicrs  temps,  et  dont  la  solution  senible  aujourdliui 
assez  precise.  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

•  Les  matières  cotorantes  qui  entreut  dans  Ia  composition  des  liquides  et  dcs 
tissus,  chez  les  animaux,  sont  à  peu  prés  inconniies  sous  Ic  rapport  chi- 
miqiie.  c  Tel  est  Taveu  que  fait  Lclimann  (1)  eu  comraençant  leur  étude,  et  nous 
verroDS  qa*en  eíTet  il  será  diOicile  de  tcnir,  quant  à  présent,  un  grand  compte 
àt  ces  matières  dans  les  actes  de  la  nutrition. 

Une  des  matières  colorantes  les  plus  dignes  d*attention  est  VhéfnaíoHne^  qu*on 
sait  exister  dans  le  sang;  la  matihe  colornnte  de  la  bile  a  été  éludiéc  plus  haut, 
à  propôs  de  ce  fluide,  mais  on  ne  sait  presque  rien  sur  sa  véritable  nature;  la 
mélanine,  ou  pigment  noir  qui  existe  à  la  face  interne  de  la  choroide  et  dans 
divers  points  de  Torganisme  de  ccrtains  animaux,  qui  parait  colorcr  Ia  peau  des 
iiègres,  etc ,  est  à  peu  prés  dans  le  mcme  cas ;  eníin  nous  en  dírons  autant  des 
matières  colorantes  de  Turine.  —  Mais  un  fait  qui  piírait  commun  à  toutes  ces 
sobfitaoces,  c*estla  présence  du  fer  parmi  Icurs  éléments;  |)eut-être  cela  ticnt-il 
A  ce  qa*elles  sont  toutes  des  transfurmalions  de  Vhémaiosine,  substance  azotée  qui 
cootieot  une  quantité  notable  de  ce  métal^  ainsi  que  nous  Ta  appris  Tétude  de  la 
^  composition  chimique  du  sang  f). 

Notre  ignorance  au  sujet  des  matières  colorantes  est  un  fait  regrettable,  mais 

DÍ  néanmoins  ne  laisscra  pas,  dans  Thistoire  de  la  nutrition,  une  lacune  trop  sen- 
[•íUe,  attendu  que  la  proportion  de  ces  matières,  dans  les  tissus,  est  relativement 
três  faible,  et  qu*ainsi  ellcs  ne  peuvcnt  prélever  qu*une  part  bien  restreinte  des 
matériaux  nutritifs. 

Ainsi,  Tassimilation  produit,  chez  les  animaux,  un  ensemble  de  parties  solides 
tootes  conslituées  par  de  la  matière  azotée,  sous  divers  états  :  celte  constítution 
commane  aux  tissus  de  Torganisme  animal  a  une  grande  importancc  au  point  de 
▼oe  de  la  mise  en  ceuvrcde  certains  matériaux  de  Ia  nutrition.  Le  substratum,  de 
Bature  azotée,  qui  forme  Ia  base  des  dilTérents  tissus,  renferme  en  outre  des  sub^ 
9tance$  organiques  mm  azotées,  paimi  IcsqucUes  figurent  surtout  des  graisses 
de  diverses  natures  et  des  matières  hydrocarbonées. 

Tei  est  le  résuhat  somroaire  et  défmitif  de  Tassimilation  et  de  la  combustion 

Hiitrítive;  teis  sont  les  faits  que  doit  chcrcher  à  interpréter  ia  théoríe  qtril  nous 

iMidni  bientôt  exposer.  Cetle  théorie  devra  tendre  à  rétablir,  aussi  exactement 

possil>le,  la  chalnc  des  phénomènes  que  l'ob6erTation  directe  ne  peut  com- 

oent  saisir.   Nous  avons  d*ahord  constate  les  conditions  de  Tintroduction 

!  matériaux  varies  dans  Téconomíc  à  i*aíde  des  diverses  surfaces  absorbantes; 

avons  signalé  ensuite  la  sortie  d'un  certain  uombre  de  substances  excré- 

'ses  par  plusieurs  voies  élíminatoires ;  nous  avons  constate  enfm  la  fixation  d*au- 

ces  élénients  assimiles  par  le  corps  vivant.  Comme  toute  matière  introduite  par 

*^ÍMorption  a  dâ  ètre  ou  fixée  ou  éliminée,  nous  avons  donc  eu,  en  définiti%%, 

(f)  Préciã  dt  rhim.  physiol.  anim,,  trad.  úe  Ch.  Dríon,  p.  7ô. 
•)  Volr  ci  dcísus,  p.*8i. 
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à  passcr  en  reviie  et  Ips  matériatix  mis  cn  ceiívre  et  les  pnxlaíts  qui  en  résuUenl. 
Mais  qiieis  phénoinènes  íiiiermédiaires  se  soiit  accomplís  et  comment  les  pro- 
duits  (lêfiiiitifs  reconnus  ont  pu  dériver  des  inatériaux  employés,  lellc  esl  la  qocs- 
tioii  qu*i]  Taiit  aborder  maintenant,  et  qui  ne  saurait  Oirc  lésoluc  qo*à  Taide  d'ane 
théorie  satisfaisante  des  actes  inlimes  de  la  nutrition. 

S  111.  —  DeK  actes  intimes  de  la  nutrition. 

En  coinmençant  Tétiide  générale  de  la  nutrition,  nous  avons  établí  qu*il  y  avait 
líeu  de  distinguer  Vaasimiiation,  qui  accroit  ou  entretient  Forganisme,  de  la  ran- 
ònation  nutritive  qui,  oxydant  certains  príncipes  alimentaíres  avec  Toxygène  atmoir 
phérique,  produit  de  la  clialeur,  de  Télectricité,  et  conslitue  aussi  une  coodilÍM 
indispensahle  des  nianifestations  des  forces  plixsiologiques  ou  de  TactiTilé  da 
oiganes.  II  est  évident  que  les  diíTéreutes  niatíères  éliminées  du  corps  (honniski 
fèces)  proviennent  surtout  de  cette  coinbustion  nutríttve,  à  tel  point  mème  qa*6i 
|)ourraitétre  tente  de  les  lui  rap|)orter  cxclusiveuient  Si  Ton  considere,  en  eflcC 
ini  animal  qui,  tout  en  prenanl  des  allinents  selon  ses  besouis,  ne  varie  pas  depoidi 
pendant  un  temps  suíTisanunent  prolongo,  <m  est  |>or(é  à  croire  que  tous  les  nulè* 
riaux  >enus  du  dcliors  s'óchappent  par  les  excrétions,  et  cela  d*autant  núen 
que  ces  excrétions  sont  de  nature  à  reiídre  probable  une  telle  explication.  GenU 
d*autres  considérations  qui  amènent  à  concevoir  que  rassimilatíon,  ou  prodactioi 
de  matíòre  vivante  nouvelle,  ne  saurait  s'annuler  compléteinent  chez  un  aniiHl 
adulte  soumis  à  la  ration  d*eniretíen ;  que  iesorganes  ne  peuvent  fonctionnemB 
s*altérer,  et  que  les  altérations  malérielles  ou  les  déperdítions  qu*ils  subisNM 
doivent,  d*une  part,  cHre  réparées  aux  dó()ens  de  Talinientation,  et  d'autre  pari; 
foumir  aussi  une  portion  des  niatériaux  excretes. 

Cest  dans  les  imniortels  écriís  de  Lavoisier  que  se  trouvent  les  príncipes  de 
toute  théorie  rationnelle  de  la  nutrition. 

Cinquante  ans  après  la  niort  de  ce  grand  honime,  en  terminam  une  leçon  s« 
la  $ta tique  chimique  des  êtres  ergoíiisfís.  Dumas  lui  rendait  cet  hommage  enpi»" 
clamant qu'k son sens,  toutes  lesopiníonscpie luíinOme venait d*émeltre  « n*étaieit 
que  les  consóquences  et  les  dóveloppements  nécessaires  de  la  grande  ¥0ie  qae 
Lavoisier  a  tracée  à  la  cliimie  moderne(i).  » 

Ou*il  nous  soit  donc  |>ermis  d*emprunter  tout  d'abord  à  lavoisier  des  cíta- 
tions  qui,  en  jusliíiant  Tassertion  precedente,  feront  comprendre  tout  ce  qse 
renfermait,  |>our  Tavenir  des  sciences,  ce  génie  si  fatalement  sacrífié.  L*impo^ 
tance  de  c^  cítations,  la  hauteur  de  vue  et  la  noble  simplicité  de  style  qD'oB  r 
trouve,  nous  excuseront  de  les  aioir  rapportées  presque  entières.  l>'aiUeDr8,  K 
sont-elles  pas  Tintroduction  la  pliis  lumíneuse  aux  études  de  Ia  physiologie  nw- 
derne  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition  et  sur  les  conditions  normales  de  ku 
accomplíssemenl? 

Voici  comment  Lavoisier  terminait,  eu  1789,  son  mémoirc  sur  la  r«spíntiDl 
des  animaux  (2) :  «  Tant  que  nous  n*a?ons  considere  dans  la  respiration  que  h 
seule  consonunation  de  Tair,  le  sort  du  riclie  et  celui  du  pauvre  était  le  mte; 

(1)  DISIA8  et  BoiSbiMiALiA^,  Essui  de  sUitique  chimique  des  ctres  oryanUés^  2*  édit  Fai». 

1842,  p. 47. 

(2)  Métn,  de  1'Acad,  des  seieuces  de  París,  1789,  p.  578. 
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ar  i'aír  oppartícnt  ógaloiiiont  à  tons  et  $\e  coilte  rien  à  porsnnne.  T/hommc  de 
dnr.  qiií  tra\ailte  davantage,  joiíit  mvnw  pliis  coinpK^tement  de  ce  bicnfaít  do 
I  nature.  Maisi.  maiiitcnant  qui*  roxpérienco  noiís  apprend  que  la  respíratíon  est 
nevéritabie  couibtistion  qiii  consume  à  chaque  instant  une  portion  de  lasobstance 
léme  de  l'iiuii\idu  ;  que  cette  ronsonunatíon  est  d'aulant  plus  grande  que  la  cir- 
ihlion  et  la  respiration  sont  plus  acc(^lérées,  qu'elle  augmeote  à  proportion  que 
índivídu  inène  une  vie  plus  laborieuseet  plus  active,  une  foulede  considérations 
lorales  naissent  conime  d*ellos-niêmes  de  ces  résultats  de  Ia  physíque...  • 
lei  l.avoisíer,  se  re|)ortant  aux  ídées  qui  fernientaient  ators  autour  de  Iní,  met 
I  oppositíou  ral)ondance  inutilo  dont  jouit  Hiomme  riche  ín.ictir,  avec  les  besoins 
■s  étendus  et  los  ressources  tn)p  resireintes  du  pauvi*e  (pii  travaílle;  il  accueille 
ec  bonheur  Tespoír  dinstitulíons  socíales  plus  ^'quitables  que  Ia  philosophíe  et 
inmanité  seniblent  promettreà  Tavenir,  tout  en  émeltant  levcru,  síngulídrement 
■chaiit  dans  sa  boticlie,  que  Texagératíon,  rcnthousiasnie  irrófléchí  des  rnasses 
rentraineinent  des  passions  liumainos  ne  détruisent  |)as  Tespérance  de  la  palrie. 
Dt  il  continue  cn  ces  tcnncs : 

•  L*ordre  physí(]ue,  assujetti  à  des  lois  immuables,  arrívé  dès  longteinps  à  un  état 
éqpilibrc  que  ríen  ne  peut  d{*ran^er,  n'est  point  sujet  à  ceis  mouvements  tumul- 
«a  que  pr^*sente  quehiuefois  Tordre  moral.  (:*est  une  chose  vraiment  adinirable 
Ét  re  résuitat  de  forces  continiiellenient  variables  et  contínuellement  en  equilibre, 
■  8'ofa8cn-ent  à  chaque  pas  dans  Téconomie  animale,  et  qui  |)ermettent  à  Tindi- 
iã  de  se  prOter  à  toutes  les  circonstances  ou  le  hasard  le  place.  —  L*homme,  à 
A  égaird,  a  été  plus favorisé  par  la  nature  qu*aucun  des  autres  aniniaux  :  il  vit  éga- 
Bcnt  dans  toutes  les  tenq^Tatures  et  dans  lous  les  climats ;  son  tempérament  se 
tte  au  mouvement  et  au  repôs,  à  Tabstinence  coninie  aux  excès  de  noorríture; 
«que  tous  tesaliments  luí  sont  bons,  soit  qu*ils  soient  succulents,  soit  qu*ils  ne 

aoient  pas ;  soit  qu*ils  appartiennent  à  un  regime  organíque  on  à  un  autre. 

■  Se  trouTe-t-il  dans  un  climat  froid?  D*un  còté,  Tair  élant  plus  dense,  il  s'en 
wompos^'  une  plus  grande  quantité  dans  le  |)oumon ;  plus  de  calorique  se  dégage 

ta  r(»parer  la  perte  qu'otTasionne  le  refroidíssementextéríeur.  D'un  autre  côté, 
tnnspíration  diminue,  il  m;  fait  moins  d*éva|)oratíon,  donc  moins  de  refroidisse- 
nit. —  Le  m(}meindi\idu  passe-t-il  dans  une  tem|)érature  beaucouppluschaude? 
jiir  est  plus  rarélié,  il  ne  s*en  dérompose  plus  une  aussi  grande  quanitté;  moins 
i  calorique  se  dégage  dans  le  |X)nmon ;  une  iranspiratíon  abondante  qui  s*établtt 
ilève  tout  Texcédant  du  calorique  que  fournit  la  respiration :  et  c*est  ainsi  que 
teUit  cette  tcmpérature  à  i>eu  jirès  ronslante  de  32  degrés  (thermomètre  de 
ÍBomur),  que  plusieurs  quadrúpedes  et  que  Thonime  parliculièrement  conser- 
Qt  dans  quelcfue  circonstanre  qu*ils  se  tniuvent. 

•  li  existe  de  semblablcs  compensations  qui  permettent  à  Tlionune  de  passer 
iCcessívement,  suivant  ses  besoins  et  sa  \olonié,  d*unevie  active  à  une  vie  tran- 
Ale.  Se  tient-il  dans  un  état  d*inaciion  et  de  repôs?  La  circulation  est  lente  ainsi 
le  la  respiration;  il  consoinnie  moins d*air,  il  cxhalc  par  le  |)oumon  moins  de 
irlione  et  d'hydrogène,  et  conséquemment  il  a  besoin  de  moins  de  nourriture. 
R*il  oblígé  dese  livrer  h  des  travaux  p^*nibles?  La  respiration  s*accélère ;  il  con- 
^me  pios  d*air;  il  perd  plus  (rhydrogène  et  de  carbone,  et  conséquemment  il 
hemn  de  ré^iarer  plus  souvent  et  davantage  par  la  nutriiion. 

•  £n  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées,  on  voit  que 
vnachiuc  animale  est  gouvernée  par  trois  réguiateurspríncipaux:  la  respiration^ 
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qoi  consomnic  de  rhydn)gènc  et  clu  carbone  et  qui  fouraít  du  caloríqac;  U 
trampiration,  qui  auginente  oii  díininiie  suivaiit  qu*il  cst  iiécessaire  d*cfnpoil« 
plus  ou  nioins  de  caloriquc;  cnfiii,  la  ditjestion,  qui  rcud  au  sangcc  quilperd 
|)ar  la  respiraiion  et  la  transpirai íon.  —  LMntensité  de  raction  de  ces  trois  ageil 
peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues;  mais  il  esl  des  bornes  aii  dela  im 
qaelles  les  compensaiions  uc  peuvcnt  plus  avoir  licu,  et  c'est  alors  que  go» 
mence  Tétat  de  maladic...  Dans  la  course,  dans  la  danse,  daus  tous  les  eiercke 
violents,  quclque  accélération  qu*éprouvent  la  respiralion  et  Ia  circulation,  qncl 
que  accroissement  que  prenne  la  consommation  d'aír,  de  carbone  et  dliydrogèK 
Tcquilíbre  de  Téconomie  animale  n*est  |)as  troublé,  tant  que  les  alíments,  plnsii 
moíns  digeres,  qui  sout  presque  toujours  en  reserve  daus  Tctenduc  du  amai  » 
testinal,  fournisseut  aux  pertes :  mais  si  la  dépense  qui  se  fait  par  le  pouuHM  ol 
supérieure  à  lareceUe  qui  se  fait  par  la  nutrilion,  le  sang  se  dépouillc  de  plufl 
plus  d*hydrogènc  et  de  carbone ;  et  telle  est  la  cause,  sans  doule,  d'un  gmi 
nombre  de  maladies.  Dans  ccs  cas,  Tanimal  est  averti  du  danger  qu*il  coaft,  fâ 
la  lassitudc,  par  Tépuiscroeut  et  par  la  perte  de  ses  forces ;  il  scnt  le  bcsoii  à 

rétablir  Téquilibre  dans  Téconomic  par  la  nourriture  et  par  le  repôs 

»  L'elTet  contraire  doit  arriver,  soit  par  Ic  défaut  absolu  de  lout  mouvemeitd 
de  tout  exercicc ,  soit  par  Tusagc  de  ccrtains  aliments,  soit  enGn  par  an  vice  li 
organes  de  la  uutrition  ou  de  ceux  de  la  respiration.  La  digestíon,  dans  ces  tÊt 
rents  cas,  introduisantdans  le  sang  plus  de  subsiance  que  la  respiration  u^eafuá 
consommer,  il  doit  s*étal)lir  dans  la  niasse  du  sang  un  excès  de  carbone  ootmaBll 
d*hydrogène,  ou  de  Tun  et  de  Tautre  à  la  fois.  La  nature  Intte  alors  contrecA 
altération  des  humeurs ;  elle  pressc  la  circulation  par  la  fièvre ;  elle  s*eflbra  i 
réparer,  par  une  respiration  accélérée,  le  désordrc  qui  trouble  sa  marche; 
elle  y  parvient,  sans  aucun  secours  étranger,  et  alors  ranimai  reconvre  la  i 
Dans  le  cas  contraire,  il  succombe,  à  moins  que  la  nature  ne  troave  d*i 

moyens  de  rétablir  Téquilibrc Onconçoít,  d*après  ces  simples  aperçus,  cM* 

ment  Tart  du  médecin  consiste  souvent  à  laisser  Ia  nature  aux  príses  avecci*] 
mômc  ;  comment,  par  la  diète  seule,  il  est  possible  de  changer  laqualitédusfl|>'| 
en  eflet,  alors  Ia  respiration  consommant  toujours,  et  la  digestion  ne  founiíflrt: 
plus,  le  sang  doit  alors  se  dépouiller  de  plus  en  plus  de  carbone  et  d*hydro9feii 
On  conçoit  encore  comment  une  diète  trop  austère  et  trop  longtemps  cootiMil 

pourrait  changer,  à  Ia  longue,  la  nature  de  la  maladie £nfín  on  conçoit  ooa- 

ment  les  altérations  survenues  à  Tair  qui  nous  enviroune,  peuventètre  la  caoieà 
maladies  endémiques,  des  fièvres  d*hôpitaux  et  de  prisons ;  comment  le  fid 
air,  une  respiration  plus  libre,  un  changement  de  genre  de  vic,  sont  soarent,  fif 
ces  dernières  maladies,  le  remede  le  plus  cfíicace.  » 

Ponr  faire  míeux  connaiti*e  tonte  Tétendue  des  vues  de  Lavoisíer,  dès  ctfi 
époque,  touchant  les  phénomènes  qui  nuns  occupent,  nous  croyons  encore  de«r 
reproduire  quelqucs  passages  d*un  prograinmc  de  prix  prop(Xié  par  rAcadétfi 
des  Sciences  pour  Tannée  il9U.  Ce  programnie,  publié  en  1789,  D*a  érià^ 
ment  pu  étre  redige  que  par  I^voísier  lui-mOme,  et  il  semble  que,  depnb  lA 
les  physíologisies  et  les  chimistes  se  soient  donné  pour  mission  d'y  répondie. 

«  Les  végétaux,  y  cst-il  dit  (1),  puisent  dans  Tair  qui  les  enviromie,  i* 

(1)  Mcm,  de  VAcad.  des  tàences  de  Pari»^  178<J,  p.  34. 
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eaa  et  eu  general  daiis  Ic  rògne  minerai,  les  maiériaux  nécessaires  h  leurorga- 
intion.  —  Les  animaox  se  uourrissent  ou  de  végétaux  ou  d'auires  aniinaux,  qui 
■t été eux-tnémes  uourris  de  végétaux;  en  sorte  que  les  inatériaax  dont  les  aui- 
MU  soDt  formes,  sout  toujoursi  en  dernier  résultat,  lirés  de  Tair  ou  du  règne 
iÍBénl.  — Enfio,  la  fermeníaíion,  ia  putréfaction  et  \2l  €ombustiofi  reudenl  conli- 
«diement  à  Faír  de  Tatmosplière  et  au  règne  mineral  les  príncipes  que  les 
CgCCiíix  et  les  animaux  en  ont  cmpruntés. 

•  Par  quels  procedes  la  nature  opère-t-elie  cette  circalation  entre  les  irois 
tgies? 

»  Comment  parvíent-elle  ^  former  dos  substances  ferraentescibles,  combus- 
kki  et  putrescibles  avec  des  matériaux  qui  n'avaient  aucune  de  ces  pro- 
riClés? 

•  Cest  dans  touie  Tétendue  du  canal  intestinal  que  s*opère  le  premier  degré 
•  fanimalisalion,  ou  Ia  couversion  des  matières  végétales  en  matières  ani- 
les aliments  reçoivent  une  premièrc  altération  dans  la  bouche,  par  le 

ge  ayec  la  salive ;  ils  en  reçoivent  une  secoude  dans  Testomac  ))ar  leur  mé> 
■ge  avec  le  sue  gastrique ;  ils  en  reçoivent  une  troisièrae  par  le  méiange  avec 
I  hile  et  le  sue  pancréatique.  Convertis  ensuitc  en  chyle,  une  partie  passe  dans 
i  mg  pour  réparer  les  pertes  qui  s*opèrent  continuellement  par  la  respiratiou 
t  h  tnnspiratiou ;  enGn  la  nature  rejette,  sous  la  forme  d*excrétions,  tous  les 
■liriaox  dont  elle  n'a  pu  faire  empioi. — Une  circonstance  remarquable,  c*est  que 
p  aaimaux  qui  sont  dans  I'état  de  sauté,  et  qui  ont  pris  toute  leur  croissance, 
irieDoent  coustamment,  chaque  jour,  au  méme  point  qu*ils  avaient  la  veille, 
Éwdes  circonstanccs  scmblabics;  en  sorte  qu'une  somme  de  matière  égale  à 
1^  est  reçu  dans  le  canal  intestinal  se  consume  et  se  dépense,  soit  par  la  trans- 
inúou,  soit  par  la  respiratiou,  soit  enfin  par  les  diíférentes  excrétions..... 

•  II  est  facíle  de  prévoir,  ajoute  Tauteur  de  ce  programme,  qu'avec  la  sécré- 
Im  de  la  bile,  le  foie  remplit  un  système  de  fonctions  dont  la  science  n'a  point 

■core  embrassé  Tensemble L'Académie,  en  proposant  notamment  ce  sujet, 

ipère  qu*un  pareil  travail  obligera  ceux  qui  s*y  livreront  ò»  déterminer  la  nature 
■  aog  de  la  veine  porte,  à  la  comparer  à  celle  du  sang  artériel  et  veineux  des 
Étai  régions,  à  suivre  cette  importante  comparaison  dans  le  foetus  qui  u'a  point 
iqain*a  que  peu  respire,  dans  les  animaux  à  sang  froid,  etc.  » 

Qoi  pourrait  nous  reprocher  la  longueur  des  citations  qui  précèdent?  Ces  pages, 
Brifes  en  1789,  ont-elles  vieilli  d'une  heure  ?  Ne  sont-elles  pas  encore  le  résumé 
t  pias  lumineux  des  connaissances  acquises  sur  les  actes  nutritifs  après  soixante 
t  dii  années,  et  sauf  Ia  sécrétion  urinaire,  qui  parait  n*avoir  pas  fixe  suflfisam- 
mtrattention  de  Lavoisier,  peut-être  parce  que  sa  nature  chimique  était  impar- 
itament  connue  à  cette  époque,  quel  autre  point  important  du  problème  de  la 
hftitjon  des  animaux  ce  grand  observateur  a-t-il  omis  d'entrevoir  ou  de  signaler? 
lenelius,  Boussingault,  Dumas,  Liebig,  Lehmann,  etc,  ont  surtout  contriboé 
nnplír  giorieusement  ie  précèdent  programme ,  et  par  là  répondu  à  Tappel 
ie  k  génie  adrcssait  à  Tavenir. 

L  —  Le  premier  problème  qui  se  presente,  dans  Tétude  des  actes  intimes 
i  h  uutrition,  est  relatif  à  V empioi  des  aliments,  ou  du  moius  de  la  portion  de 
i  aliments  qui  est  introduite  dans  Torganisme  par  Tabsorption. 

LQXCBT.  PII\AIOU)i;..  T.  I.  ^.  ^ 
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Ayant  dójà  stgnalé  (p.  1016)  les  pramierN  cliangemcniji  qoe  doirent  sobir  les 
divrrs  alíineiits  d*orígMic  organiqiio,  pour  dcvenir  absorbables  el  iniscíblesan  nng, 
il  nous  reste  à  fairc  cooiíaltre  la  destination  physioiogique  et  les  mélaiDorpliQMs 
ultéríeures  de  ces  aliments,  inétamorphoses  et  ãestioatioo  d'ailleors  si  différeDtn 
suivant  la  nature  des  éléments  qu*ils  sont  appelés  à  íntrodiiire  dans  réconoiíiie. 

En  traçanl  Tliistoire  de  la  digestion ,  nous  avons  rappelé  que,  les  aiímeoli 
minéraux  étaot  mis  un  niomcut  de  côté,  les  aliiuents  urganiques  peuvent  étn 
rapportés  à  deux  groopes  :  d*une  part,  les  matíères  albuminóides,  qui  reprém- 
tent  à  elles  seules  les  aliments  azutrs;  d*autre  part,  les  matíères  grasses  et  ki 
matiòres  fcculeutes  ou  sucrées  qui  constituem  le  groupe  des  alimenU  non  < 
—  Examinons  actuellemcnt  quel  role  s])érial  reroplit  chacun  de  ces  groapes, 
le  travail  intime  de  la  uutrítiou. 

Tous  les  tissus  de  réconomic  animale  sont  essentíeilement  formes  par  des  nt- 
tíères  organlques  composées  de  carbone,  d*hydrogène,  d'oxygène  et  d*azote;b  j 
príncipes  constitutifs  du  sang,  fluíde  dans  iequel  ces  tissus  puísent  lenrs 
rianx  de  développement  ou  d*entretien,  sont  également  des  matíères 
Líebig  (1)  a  donc  pu,  avec  raison,  poscr  en  príncipe  » que,  tonte  matière  i 
fiable  et  assimilaòle  aux  organes  des  animaux  doit  renfermer  de  Vasoie^  e!  ■ 
saurait  provenir  do  substances  alimeutaíres  grasses,  saccharínes  ou  amyloideLi 
Ces  demíffres,  caractérisées  par  Tabsence  de  Tazote,  paraissent  ne  ponvolrln 
útil ísées  que  dans  la  combustion  respiraloire.  Aussi  Líebig,  au  poínt  de  voe  A ;] 
leur  empioi  dans  la  nutritíon,  a-t-il  proposé  de  partager  les  aliments  :  l*i 
aliments  plastiques,  comprenant  la  fibríno,  Talbumine,  la  caséíne  et  les  i 
príncipes  ímmédiats  azotes  de  provenancc  animale  ou  régétale ;  2*  en  dim 
t^espiratoires,  comprenant  les  graisses,  Tamidon,  les  sucres,  la  pectine,  lai 
rine.  Ia  biòre,  le  vin,  les  liqueurs  alcoolíques,  etc. 

Destines  surtout  à  la  réparaiíon  ou  au  tlévoloppcmcnt  des  organes  de  Téif- ' 
nomie,  les  aliments  díts  plastiqu^s  se  combinem  anssí,  pins  on  moíns  la 
ment,  avec  Vnxygène  atmospliéríque  pour  donner  naissance  à  une  certritf  ' 
quantité  d*eau,  d*acide  carboniqiic,  d'acide  urique,  d'urée,  etc;  mais, tiNrti 
s*oxydant  en  plus  ou  moíns  grande  proportion,  ils  ne  doivent  pas  dispanh 
promptcment  par  la  combustion,  et  sont  reputes  neconcourir,  dans  les|tíRtf^*] 
stauces  ordinaires,  que  pour  une  assoz  faihlc  part  a  Tcntretien  des  actes  ( 
de  la  respíration  el  à  la  productíon  de  la  chaleur  animale.  II  n'en  est  ptai' 
mame  des  aliments  appelés  respiratoires,  quj,  au  coutraire,  afia  de  preôdiebl 
plus  grande  part  à  la  respíration  et  à  la  calorífication ,  s*uníssent  npídemalti 
1'oxygène,  et  se  consumem  en  donnanl  naissance  à  de  Teau,  à  de  racide< 
nique  et  à  uu  important  dégagemcnt  de  chaleur.  —  L'excès  de  ces 
aliments,  qui  échappe  à  la  combustion,  est  excrete  avec  les  (èces,  paribit  i 
les  urines,  ou  bien,  après  transformatiou,  íl  est  utíiisé,  ne  fút-ce  qQ'à  li 
dépôt  (graísse),  {lar  Torganisme  animal. 

li  ne  faudrait  pas  néanmoins  accordcr  une  valeur  trop  absolue  à  cetie  di 
tion  entre  los  aliments  plastigues  cl  les  aliments  respiratoires ;  elle  n*est  1 
que  d'une  manière  généi  ale.  Dn  eíTet,  Tanimal,  longtemps  prive  d*ane  Doonriíat  | 
suflTisante,  continue  à  absorber  de  roxygènc,  et  diminue  de  poids  parce  qo'íl  Wh  I 

(I)  Lettret  sur  la  chimie,  p.  238,  trad.  franr. 
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isivemenC  d'abor(I  ses  graissos,  puis  son  saiig  et  ses  propres  lissu^;  de  telle 
[|ue  inêine  des  substaiices  azotées  c|iii  a\aient  fait  paitie  de  sa  trame  orga- 
Ibuniissent  des  niatériaux  à  luxygène  de  la  respiratioii,  et  accidentelleincnt 
nent  aliments  respiratoiros.   Au  contraire,  chez  un  animal  adulte  ayaiil 
\  ia  croíssance,  et  qui  néauinoins  augmenle  de  poids,  c*est-à-dire  qui 
lãtet  une  cerlaiiie  quantitó  des  aliments  dits  respiraíoires  se  dépose,  nous 
I  de  le  voir,  à  Tétat  de  graísse,  dans  la  pluparl  des  tissus.  —  La  raison  de 
tt  parall  siinple  :  si  une  inatitTc  non  azulée  ne  peut  constituer  les  tissus 
I  des  orgaues  et  ue  sauiait  (|u'ê(re  eniployée  à  la  coinbustion  respíratoire 
ie  cu  dépòt  pour  y  sub>euir  plus  tard,  uue  inatière  azotée  peuU  au  con- 
en  vertu  niêuie  de  sa  composiiiun,  être  en  partie  brúléc  et  eu  partie  assi- 
lUK  tissus.  On  se  reudra  suriout  nettcuient  compte  de  ces  fails  si  Ton  envi- 
I  h  manière  de  Liebii;,  Ia  uutritioii  chez  un  carnivure.  Supposons,  dit-il,  un 
qui  se  uourrisse  exclust\emcnt  de  ia  substance  d*autres  animaux :  Taliment 
igère  s*éluigne  aussi  peu  que  |)0i>sible  de  sa  propre  substance,  car  ce  sout 
le  Ja  cliair  et  du  sang.  Dans  ce  regime  alimentaire,  tout  est  sanguifiable,  si 
leicepte  les  unglcs,  los  poils,  les  os.  Au  bout  d*un  cerlain  temps,  c'est- 
après  l*entier  accomplissement  de  la  dígestion,  le  caniivore  a  repris  son 
vimilíf,  de  tellc  surte  qu'â  ce  momcnt  il  a  pordu,  par  ses diverses excrétions, 
qn'il  avait  ac^uis  d*abord  par  ralimentation.  Or,  parmí  ces  excrétions, 
it  Tacidc  carbonique  et  r<'au  exhalés  par  les  surfaces  respiratoiros ;  Ia  com- 
1  nspiratoire  a  donc  eu  lieu,  et  olle  n'a  QHÒrn  pu  employer  que  des  matières 
I,  puisquc  la  substance  mOmo  do  Tanimal  et  ses  aliments  en  sont  presque 
Tement  formes.  La  (juantité  d^azote  sortie  par  les  voies  aériennes  est  trop 
loiír  Ja  quantitó  do  maiière  azoióe  que  supposent  le  carbone  et  Thydrogène 
unes ;  mais  les  foces  et  surtout  los  urines  rcnforment  une  telle  proportiou 
«  qu*évidemmenl  cet  élément  cliimique  est  spécialement  rejeté  par  ces 
DOS.  11  semble  donc  tròs  probable  ({uen  pareil  cas  les  matières  azotées  ne 
it  pas,  de  tontos  piècos,  s olTrir  à  loxygène  atmosphérique  introduit  par 
e  nspiratoire,  mais  qu'elles  sont  préalablement  dédoublées  en  uue  matièrc 
k  qui  £6  consume  dans  la  respíralion,  et  en  une  maiière  spécialement  azotée 
iTa  par  Texcrction  urinaire.  — Mais,  si  Talimentation  exclusi\ement  ani- 
sai Uen  suíFire  aux  besoins  d*un  carnassier  adulte,  elle  paraít  incapable  de 
V  aux  besoins  plus  étendus  d*un  jeune  animal  de  cette  es))èce  qui  se  dé\e- 
Uans  ce  dernier,  en  eíTet,  la  combustion  nutritivo  ne  saurait  employer  à 
le  les  aliments  azotos  qui  prédominent  dans  ce  regime,  ii  faut  qu*une  partie 
de  ces  mèmes  aliments  soit  résorvée  pour  Tassimilation  et  prenne  place 
8  UsBOs  eux-mêmes.  Aussi  voit-on  los  jeunes  camivores,  durant  Icur  pro- 
e,  paiser  dans  Ia  mamelle  de  lour  mère  un  liquide,  le  lait,  qui,  comme  celui 
Mvores,  contient,  à  côté  de  la  matiòre  azotée,  du  sucre  de  lait  el  du  Ifcurre, 
ímenis  respiratoiros  par  exrellonce.  Gràce  à  ces  derniers  príncipes,  Tassi- 
I  pent  s*approprier  à  peu  prós  on  totalité  la  matière  azotée  qui  seuie  est 
an  déTeloppement  des  organes. 

DS  observer  néantiioíns,  en  terminant  cet  aperçu  touchant  le  regime  du 
re,  qa*en  supposant  un  tol  animal  ne  vivant  que  de  chair  musculaire  ou 
le  sang,  une  paroille  alimentation  ne  saurait  encore  étre  regardée  comme 
ement  azotée  :  n*avons-nous  pas  vu  précédemment  que  la  plupart  des  tissus 
c  renfernient úcurnaticrcs  t/mssfs,  et qu*cn outre  des  mnitprpn  amylmicíi 
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011  leiírs  (i(TÍvt>s  (doitriíie,  iiiositc,  olc. )  se  trouvcut  daiis  les  liquides  qui  |téuc- 
trent  la  suhstaiicc  inusctilairc  rhcz  los  aiiiinaux  supéricurs? 

V animal hçrhimre  (et  parco  iiiot  iious  enteiHloiisdésigiicrtout  animal  pendinl 
(|u*il  SC  iiourrlL  de  subsunce  végétale)  presente  une  nutritíon  quí,  de  prime 
abord,  |kmiI  |)araitre  nioins  símplc  dans  ses  procedes  :  avecdc  la  inatíère  végétaleil 
faitdc  la  niatière  aniniale;  aiissi  serail-on  porte  h  re;;arder  en  efTct  rassiinilatioi 
coiiinie  beancuup  pins  diflicílr  cJiez  luí  ({ue  cliez  Ic  carnivore,  si  la  cliiinie  n'araít 
dénH>iitré  que  ralbumine,  la  (ibrine,  la  caséine  vé^élales  ont  la  inême  composiboi 
et  les  niênies  propriétés  que  ralhumine*  la  fíbrine  et  la  caséine  animales.  La  véfi- 
table  diíTérence  importante  est  dans  la  faiblc  proportion  de  inatières  azotte  qae 
renferment,  sons  nn  volume  donné,  lesalinients  des  herbívores,  relati%'ement )  h 
quantité  de  matières  grasses  et  surtout  de  matiènvs  hydrocarbonées.  ÉvidcmiiMl 
lei  les  alínients  respiratoíres  sont  en  telh^  abondancc,  qm*  les  aliments  plastiqM 
doivcnt,  dans  les  circonstances  habiluelles  ou  normalos,  nc  prendre,  poar  aÍM 
dire,  |)art  qu*à  rassimilation  qui  développe  ou  eniretient  les  tissus. 

Rappelons,  en  jwssant,  que  le  carnassier,  qui  se  nourrít  d*espèce8  herbífOiB 
qu'il  recherclie  de  piTÍórence  conune  une  |)roie  plus  facile  et  d*ai!lenrs  plasahi- 
dante,  represente,  dans  im  poíds  donné  de  sa  cliair,  la  porlion  assímílée  d^onpoMl 
plus  considérable  de  chair  d*herbivore,  puisqu*une  portíon  de  cclle-ci  a  étébrife  j 
dans  la  respiration  de  Tanimal  carnassier  Ini-mt^me;  ajoutons  que  cepoièáe/ 
chair  dlierbívore,  à  son  tour,  n*est  que  la  portion  assimilée  d*une  masse  |èij 
|)esanle  encore  de  matíère  v<!^gélale  dont  Tautre  portion  a  élé  bn\lée  par  \% 
vore.  On  est  ainsi  ainené  à  conclnre  que  la  chair  du  carnassicr  est  celle  qoíc 
le  plus  à  |)roduire.  Cette  sim{)le  remarque  nous  revele,  &  travers  les  mystèresèl 
la  nutritíon  des  animaux,  une  í\m^  causes  princi{)ales  de  la  rareté  des  «pte( 
carnivores  coniparati\ement  aiiv  espèces  herbivores  d'une  niCmc  contrée.  ttl 
les  herbi\ores  ne  sont  |)as  seuleineiil  ))l'is  nonibrenx  que  les  camassiers.  ílsi^n.  < 
encons  surtout  panní  les  ma  tu  mi  feres,  une  taílle  généraleiíicnt  beauroop  P^i^trt 
élevée,  la  mass<í  de  leur  cor|>s  est  plns  considérable,  leur  aptitade  àreiigni»"j 
ment  beaucou|)  plus  grande.  Kl  il  fallaít  bicn  qn*il  en  fút  ainsi  :  car  si  leii^L- ^3 
vegetal  constitue  le  magasin  alimentaire  dans  leipiel  pnisent  incessainmentltfhc^l  161 
bivores,  ceu\-ci,  à  leur  tom,  soni  les  (lci>ositaires  de  la  substance  aníinalis^*  *r^d 
de  raliment  pro{)re  anx  carni\ores.  Du  reste,  nous  le  savoíis  déj5,  plantfs,  ér  ^  òsi 
maux  herbivores  ou  carnassiers.  sont  formes  de  nialériaux  lirés,  cn  def*  '*«« 
résultat,  du  sol  et  de  Tatinosplière,  grands  réservoirs  et  niilieux  intaríssaUcsM  ^«ms^ 
tout  pmvient,  ofi  tout  retourne.  r  k  oi 

Après  c.es  vues  d*cnsemble  sur  la  destinalion  physiologiquc  des  aliwÊ0\ 
azotes,  il  faudrait  pouvoir  déterminer  la  s<*rie  des  Iransformations  succesnmfif  1 
doivcDt  subir  les  príncipes  ré{)aralcurs  qui  y  sont  contenus  [albumÍDe,  St^] 
caséine,  ctc. )  |X)ur  passtT  à  Tétat  de  matière  nutnlive  ou  assimilab/e.  NatheonH  | 
sement  la  sciencc  ne  possède  à  ce  sujet  que  des  données  insuffisantes  etM 
bien  inceriaines ;  elle  n  Vst  guère  plus  avancée  que  dans  cet  autre  problème  qvoi^  1 
siste  à  rechercher  comment  clia(|uc  |)artie  organique  pcQt  choisir^  dans  lei  n 
riauxdc  nutrítion.  ce  quí  convicnt  à  sa  nature  el  à  sa  di^stinatioo  particaUcrOi  1 
pour  se  Tassimiler :  a*  dernier  acte  reste  encore,  en  grande  partic,  ic  secnt *  | 
ia  vie. 

guand  on  considere  (|ue,  |)endant  ríncubatioii  de  i'(£uf,  Valòuinine  pèfA^ 
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innsfomier  eo  fibríne  et  donner  naissance,  avcc  le  concours  de  l'oxygène  atmos- 

pliéríque,  à  loules  les  subsiances  azolées  de  Torga nisatioii  aniraale  rudiraenlaire, 

et  qu*après  cclte  épociue  ralbuininc  senible  élre  encore  comine  la  source  et  Ia 

base  de  toule  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont  le  siége  des  activités  organí- 

ques,  il  ne  faut  pas  li-op  s*étonner  qu*aux  yeux  d'un  certaín  nonibre  d^observaleurs, 

la  digestion  aít  paru  avoir  pour  essence  de  réduire  tout  en  albumine,  de  irans- 

foroier  eu  ce  príncipe  lous  les  alinienls,  y  comprís  ceux  qui  n'en  contiennent  pas 

la  iDoiíidre  trace  avant  de  subir  Tinfluence  digeslive.  Nous  avons  dit  ailleurs  (*), 

^  propôs  de  Texamen  de  ceiíe  opiníon,  ou  est  Texagération,  ou  esl  Terreur.  — 

Toajours  est-il  que,  dans  Pa^uídes  o\ipares,  la  ^Arme  procede  évidomment  de 

ralbumine,  alors  seule  exislanie,  et  qu^elle  ne  parait  ôtre  qu*un  preinier  degré 

^     tfoxydatíon  de  celte  drmière.  La  tendance  nalurelle  de  la  fibrine  à  la  coagulalion 

-     OT  i  la  formaiion  solide  a  sans  doute  determine  beaucoup  de  physiologistes  à 

^.     TC^rder  ce  príncipe  azolé  comme  jouanl,  à  sou  tour,  le  principal  role  dans  les 

phèDomènes  de  développeiueni  et  de  rénovaiion  des  tissus,  ou,  par  un  mouvement 

^     qiii  ne  sMoterrompt  qu'à  la  morí,  on  voit  les  fluides  se  solídifier  et  les  solides  se 

iáiifler  sans  cesse. 
^^  Noos  ?enons  de  dire  que,  pendant  Tincubalion  de  rceuf,  Falbumine,  qui  existe 
^  ••feííns  Torígine,  parait  se  transformer  en  fibrine  avecle  concours  de  Toxygène 
^^  itiDoipbéríque,  et  donner  naissance  à  toules  les  parties  azotées  de  Torganisme. 
^  iUiil  importe  aussi  de  faire  observer  que,  à  une  certaine  époque  de  Texístence 
^ '  Al  jeunes  mammiRTes,  pareil  role  (celui  de  fournir  à  leurs  tissus  les  éléments 
^9  •fcesaires  pour  s*accroitre)  semble  revenir  surtout  à  la  casêine,  qui,  par  sa 
^fís  Wiire  azotée,  serait  ainsi  appelée  à  remplir,  dans  la  nutrition,  une  mission  consi- 
^f  iénble  et  paratlèle  à  celle  de  Falbuniine.  Mais  la  caséine  elle-même,  sauf  une 
^gg.-  in^KM-tion  moindre  de  soufre,  renferme  leS  memes  éléments  que  Talbumine  ou 
J0P,-  ■fibrine,  et  à  peu  prés  dans  les  mémes  proportions.  Aussi,  irès  probablement  la 
«ai  *|6iiie  tire-telle  ses  maiériaux  de  formaiion  de  Talbumine  du  sang,  sans  qu*on 
ifm  f*^  positivenieut  décider  si  elle  se  forme  seulement  dans  les  glandes  mam- 
V4'  ^íret,  ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-méme  :  rappelons  d'aillcurs 
■tf  *>'U  suffit  d*ajouter  un  peu  d*alcali  libre  à  Talbumine  pour  lui  faire  acquérír  les 
^  caracteres  de  la  caséine.  lléciproquemeni,  ce  príncipe  azote  du  lait,  qui  enrepré- 
^  *CQte  Télément  nutrítif  príncipal,  devra,  à  son  tour,  fournir  au  jeune  animal  les 
s  ■  Itrties  essentielles  de  .son  sang,  et  constituer  nécessaírement  la  malière  premièn? 
iflt  ••í  dépensde  laquelle  vont  se  développer  ses  divers  organes ;  car  ni  le  beurre,  ni  le 
^tredc  lait  ne  renferment  d'azote  (**),et  Ton  sait  qu*il  est  généralement  reconnu 
b«^  ^?^  '***®^^  ^^  raimosphère  ne  trouve  pas  d'emploi  dans  le  développement  orga- 
^..  Wçie  des  anímaux. 

KÍ.  w  ^  substratum  des  diíTérenls  tissus  animanx  parait  proceder  en  définitive  de 
^  ^llbamine  :  Tidentité  presque  |)arfaile  de  la  composition  de  ce  príncipe  avec  celle 
4^^  la  fibrine  et  de  la  caséine,  idenliié  sur  laquelle  Liebig  a  particulièrement  insiste, 
g^  .^^plique  comment,  dans  Técononiie,  ces  substances  peuvent  et  doivent  passer, 
i"*  ^tec  la  plus  grande  facilite ,  de  Tune  à  Taulre,  et  conséquemment,  aprés  des 

(•)  Voir  Cf-drssiis  le  chapitre  Digestiom. 
^^  (•*)  Daprtt  Lehha:<n,  oh  ne  renconirerail  Valbumine  dans  le  lait  qu'à  la  nulle  de*  afrectioni 
2^4aaiaiaU>iret  deu  glandes  ntaniniairet.  —  Toutefoi».  coiiime  Tonl  surtoul  démontré  les  recherchet 
^*noT<«E,  elleeii^ie,  en  foible  proporlion,  romme  princi|ir  normal  de  ce  liquide. 
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à  passcr  en  reviie  et  los  matériaux  mis  en  (cavrc  et  les  proHoits  qui  en  résullenl. 
Mais  queis  phénoinèiies  iniermédiaires  se  sont  accomplis  et  CDmment  les  pro- 
duils  íléfiiiitifs  reconnus  ont  pu  dériver  des  inatériaux  employés,  telle  est  la  qnes- 
tion  qu*il  faiit  aborder  mainienanl,  et  qni  ne  saurait  étre  résolue  qu'à  Taide  d*Dnc 
théoríe  satisfaisante  dos  actes  intimes  de  la  nutrítion. 

S  111.  —  Des  actes  intimes  de  la  nutrition. 

En  commençant  Tctude  générale  de  la  nutrition,  nous  avons  établi  quH  y  avait 
lieu  de  distíngucr  Vassimilation,  qui  accroit  ou  enlretient  l'organisme,  de  la  ctmt- 
bustion  nutritive  qui,  oxydant  certains  príncipes  altmentaires  avec  Toxygène  atroc»- 
phériquc,  produít  de  la  chaleur,  de  Télectrícité,  et  conslitue  aussí  une  cooditÍM 
indispensable  des  manifestations  des  forces  pliysiologiques  ou  de  Factiviíé  des 
organes.  II  est  évideut  que  les  diíTérentes  matíòres  éliminécs  du  corps  (horuiís  ks 
fèces)  proviennent  surtout  de  cette  combustíon  nutritive,  ii  tel  point  mêmc  qu'M 
|)ourrait  êlre  tente  de  les  luí  rapporter  exclusivemcnt  Si  Ton  considere,  en  effeC, 
un  animal  qui,  tout  en  prenant  des  aliments  selon  ses  besoms,  ne  varie  pas  depoíds 
pendant  un  temps  suíTisamment  prolongo,  on  est  |)or(é  à  croire  que  tous  les  nuté- 
riaux  vénus  du  dehors  s*échappenl  par  les  excrétions,  et  cela  d*autant  mieux 
que  ces  excrétions  sont  de  naturc  à  reiídre  probable  une  telle  explication.  Ce  sont 
d*autres  consídérations  qui  amèuent  à  concevoir  que  Tassimilation,  ou  productioo 
de  matíère  vívante  nouvelle,  ne  saurait  s*annuler  complótement  chez  un  animal 
adulte  soumis  à  la  ration  d*entretieu  ;  que  les  organes  ne  peuvent  fonctíonner  sans 
s*altérer,  et  que  les  altérations  matérielles  ou  les  dé|)erdítíons  qu*ils  snbissent 
doivent,  d*une  part,  ôtre  réparées  aux  dépens  de  Talimentatiou,  et  d*autre  part, 
foumir  aussi  une  portion  des  matériaux  excretes. 

CVst  dans  les  immortels  écrits  de  Lavoisier  que  se  trouvent  les  príncipes  de 
toute  théorie  rationnelle  de  la  nutrition. 

Cinquante  ans  après  la  inorl  de  ce  grand  homme,  en  termínant  une  leçon  sor 
la  stntique  chimique  des  êtres  erganis^Sy  Dumas  lui  rendait  cet  liommage  enprth 
clamant qu*à son sens,  toutes  Iesopinlons(|ue luiinOme venait d*émettre  « n*étaieot 
que  les  conséquences  et  les  développements  nécessaires  de  la  grande  voie  qoe 
Lavoisier  a  tracée  à  la  chimie  moderne(i).  » 

Qu'íl  nous  soit  donc  f)ermis  d*emprunter  tout  d'abord  à  lavoisier  des  cita- 
tions  qui,  en  justifiant  Tassertion  precedente,  feront  comprendre  tout  ce  qoe 
renfermait,  pour  Tavenir  des  sciences,  ce  génie  si  fatalement  sacrífíé.  L'impor- 
tance  de  ces  citations,  la  hauteur  de  vue  et  la  noble  simplicité  de  style  qu*oo  y 
tronye,  nous  excuseront  de  les  avoir  rapportées  presque  entière^.  I)*ailleurs,  ne 
sont-elles  pas  Tintroduction  la  plns  lumineuse  aux  études  de  la  physiologie  mo- 
deme  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition  et  sur  les  conditions  normales  de  \m 
accoroplissement  ? 

Voici  coniment  Lavoisier  terminait,  eu  1789,  son  mémoirc  sur  la  respíratin 
des  animaux  (2) :  «  Tant  que  nous  n*avons  considere  dans  la  respiration  que  la 
seule  consommation  de  Tair,  le  sorl  dn  riche  el  celui  du  pauvre  était  le  roéme; 

(1)  DlmaS  et  BoussLNGALiA^,  Eisax  de  tlatique  chimique  des  êtres  organitést  2«  édiU  P«rb, 
1842,  p. 47. 

(2)  Mém,  de  1'Aead.  des  sciences  de  Paris,  1780,  p.  578. 
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cooime  uous  Ic  prouverons  inut  à  Thcuro,  íl  est  niaiiifesie  que  plusíeurs  tíssus 
mpnintent  à  l*alinientaiion  une  certainc  quaulité  de  matièie  aniylolde  qu*ils  gar- 
kDteu  eux,  sansla  liansrormeraumoinsífiimé(liatemeDt(zoai7«y/ín^).  Mais,  sauf  Ia 
Klite  quantilé  qu*en  peut  réclamer  la  constitution  de  ces  tissus,  les  príncipes  hydro- 
irbonés  soot  destines  principalenieut  à  être  brúlés  par  roxygène  atmosphérique 

*  à  dégager  de  la  chaleur,  pour  s'échapper  ensuite  sous  la  forme  d'acide  carbo- 
liqiM  et  d'eau.  Toutcfoís.  rappelous  encore  que,  si  raliinentation  rcnferme  un 
scèi  de  matières  ainyloldes  ou  sucrées,  cet  eicès  pourra  êlre  converti  cn  graisse 
|BÍ  le  deposera  dans  Ics  tissus ;  que  si,  au  contraire,  ces  combustibles  par  excel- 
■ce  ibnt  défaut  ou  sout  eii  trop  faible  proportion,  la  graisse  formée  será  reprise 
jkctlà  dans  rócononiíe  |)our  se  consumer  à  leur  place;  etqu^enfin,  si  cette  résene 
A^mfime  devient  insufiisautc,  les  matières  azotées  |)ourront  prendre,  à  leur  tour, 

•  dUe  des  precedentes  substances. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Ic  dcrnier  terme  de  la  combustion  des  matières  grasses  ou 
iaiiDatières  sucrées,  uous  le  répétons,  est  represente  par  de  Tacide  carbonique 
ttde  l'eau  qui  sont  elimines  spécialemcni  par  les  reíns,  la  peau  et  les  poumons. 
Caproduits  ultimes  provicnnent  du  foycr  uu  s*engendre  la  chaleur  indíspensable 

■  jea  des  orgaues  comme  aux  transmutatioiís  qui  s^accomplissent  dans  le  corps 
da  anímaux.  £n  exposant  la  théorie  de  la  respiration,  nous  avons  dit  que  le  lieu 
ci  i'efrectue  la  combustion  respiratoire  nc  saurait  ètrc  precise :  les  combustibles 
9M  dans  le  saug,  Toxygène  s'y  trouve  également ;  Toxydation  ou  combustion 
lale  a  sans  doute  lieu  dans  tout  le  |)arcour8  du  toiTeut  circulatoire,  et,  de  pré- 

e,  dans  les  capillaires  généraux  au  moment  de  la  transforiuation  du  sang 
en  sang  uoir.  —  Les  matières  hydrocarbonées  et  les  matières  grasses  ne 
lient  d'ailleurs,  à  cause  de  Tintroduction  incessante  de  Toxygène  par  les  veies 
M^iiratoires,  8*accumuler  dans  le  sang,  et,  en  eíTet,  on  ne  les  y  trouve  habituel- 
kÊnmi  qu'en  faible  proportion.  Cest  dans  ce  fluide  qu*avant  d*arriver  à  Fétat 
iVni  et  d'acide  carboniquc,  elles  se  l)oment  à  subir  leurs  transfonnations  suc- 
aaives,  du  moina  chez  les  animaux  qui  n*augmentent  ni  ne  diminuent  en  poids; 
ar  évídemraent  ces  transformations  ne  restent  pas  limitées  au  milieu  dont  il 
'ilgíl  chez  les  animaux  qui  engmment. 

Le  fait  de  Texistence,  dans  Téconomie  animale,  de  príncipes  constituants  des 
■Btt»  ayant  la  même  composition  élémentaire  que  ceux  des  tíssus  végétaux, 
aiduit  naturellement  à  recherclier  si  les  matières  féculentes  et  suaées,  qui  font 
■tie  de  rãtimentation,  ne  jouent  pas  encore  nn  autre  role  que  celui  qu*on  a  cou- 
me  de  leur  attríbuer,  en  les  désignant  sous  le  nom  á'alimeni$  combustibles  ou 
fspiraíoires  f). 

On  avail  remarque,  depuis  longtemps,  que  tout  aliment  complet  (le  lait,  les 
íafs,  les  graínes  de  végétaux,  ctc.)  rcnferme,  índépendamment  de  l'eau  et  des 
di  minéraux,  des  príncipes  immédials  albuminóides,  gras,  fécvlents  ou  sucrés, 
m  mêmes  príncipes  se  rctrouvent  tons  dans  le  sang;  et  Ton  sait  maintenant  que 

■  trois  espèces  concourent,  dans  dos  proportions  variables,  à  la  constitution  de 
ilfiraitA  ti&sus  (épithélium,  cartilages,  muscles,  parenchyme  hépatique,  tissu 
nqoDClif  des  insecUs,  des  tufuaWs,  etc. ).  —  II  parait  impossible  de  ne  pas  vuir 

(•)  CoDtnltez,  k  cc  siijct,  rinltressaul  int-moire  «Ic  Cii.  Roiget,  Iiititu!»*  i  DfS  auhatanrcs  amp' 
Mlr«  ei  dé  leur  role  dans  lo  constitution  des  tifttis  dfs  animaux  {Journal  dela  phytiologie 
<tkúmme  et  des  animaux,  IH:»»). 
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ontrc:  ces  faiis  fondamenlaiix  une  coriY*latioii  intime,  lo  snng  empruutant  an  ali- 
menls  et  rendant  aux  iLssus  les  substauces  azotées,  grasses  ou  amyloides,  Déca- 
saires  à  Tentretien  de  Torganisme. 

$*il  est  établi  que  ceriaines  snbstances  alimcniaíres  puissent  passer  d*on  groipe 
dans  UD  autre,  que  le  sucie  et  les  fécules,  par  exemple^  puísseot,  comme  B 
vient  d*étre  dít,  se  transformer  en  matières  grasses,  il  est  doateux  que  les  mk- 
stances  protéiques  ou  albumiuoTdes  soicnt  dans  le  niéine  cas.  Ce  ne  soút,  m 
qnelque  sorte,  que  les  niatériaux  de  résenc  quí  sont  soumis  ^  ces  tratM!»- 
mations:  rien  ne  porte  d'ailleurs  à  penser  qu*elles  aient  licu  régotièreiuent  cl 
nécessaircment,  et  qu*après  une  série  de  dédoublcinents,  de  décoropositions,  In 
príncipes  inimédiats  se  refornient  de  toutes  pièccs  pour  fairc  partie  intégrvk 
des  tissus.  II  paraít,  au  contraire,  (|u*en  génóral  dans  les  animaux  toat  se  bonel 
des  inodificalions  de  la  naturede  ceilcs  que  Ton  observe  dans  les  corps  dits  ison^ 
ríques  ou  dans  les  derives  d*un  méine  radical  :  ralbuminc  végétale,  ralbamÍMà 
Foeuf,  la  fibrine  des  muscles,  la  légumiue,  ctc,  dcvienneni  de  ralbominofle,  à 
Talbuinine  du  séruni,  et  celie-ci,  à  son  tour,  se  métainorphose  en  sabstanoeca- 
tractíle,  en  substance  donnant  de  la  gélatine  ou  de  la  chondríne,  en  globriÉ^ 
en  hémato-crístalline,  etc,  toutes  substances  protéiques  du  raôme  groapeqs 
Falbumine. 

En  est-il  de  même  des  substances  aroyloídes?  A  Tépoque  oú  ratteotíoiiM 
uniqucment  concenlrée  sur  la  formation  du  sucrfi  par  le  foie,  on  s'efforçaít  d'te* 
blir  que  ce  pliénomène  était  absoiument  indépendant  de  Ia  uatare  de  ralimoM* 
tíon  ;  que  le  sucre  pouvait  et  devait  prendrc  naissance  dans  le  foie  aux  depena  \ 
substances  protéiques,  par  un  niode  analoguc  à  celui  de  la  transformation  de  llé^ 
inatosinc  en  sucre,  transformation  obtenuc  par  Lchmann  à  Taide  de  Tidfc 
nitríque.  Les  matières  fécnlentes,  entrées  comme  sucre  (giycose)  dans  la  idn 
porte  et  arrivées  sous  cet  état  dans  le  foie,  étaient,  disait-on  encore,  détrailii 
dans  cet  organe  et  changées  en  une  autre  matière  qui  avait  tente  1'appaifia 
d*unc  sulMtancc  graisseuse  émulsionnée  par  uu  príncipe  pr<4éique  spécíal.  - 
L*hy|K)tlièse  de  ces  transformations,  basée  à  peu  prés  uníquebient  sor  des  far- 
inuícs  théoriques,  fut  bientôt  coniredite  |)ar  les  faits.  Cl.  Bernard  montra  lui-mtai 
que  le  sucre  se  formait,  non  pas  par  ia  destructioii  d*un  príncipe  azote,  mab|iv 
une  esi)í'ce  de  fernieiilaiion  d*unc  mntihe  ghjcof/ène  preexistam  dans  lefoíe;k 
sang  founiissait  le  fennent,  et  tout  se  passaii,  en  somme,  comme  dans  les  végéiaa 
ou  la  fécule  se  transforme  en  sucre  an  contact  de  la  diastase  développée  diBS  ti 
cellules  voisincs  de  celles  qui  renferment  les  grains  amylacés.  I^  difíiculté  D'éttl 
pourtant  que  reculée,  c^r  on  fx^sistait  à  soutcnir,  |)our  Ia  matière  glycogène.ee 
qu*on  avait  dil d'al)ord  pour  le  sucre,  c'est-à-dire  quelle  prenait  naissance  m 
dépens  de  substances  protéiques  ;  opinion  basée  sur  Texistence  de  cette  niatièR 
chez  les  animaux  uniquement  nourris  de  viande. 

^lais.  même  en  admettant  que,  dans  cc  cas,  la  matière  glycogène  aít  poor  ori- 
gine les  substances  protéiques  de  la  cliair  musculaire^  est-il  exact  de  pr^teiii 
que,  dans  le  cas  oà  Talimentation  introduit  dans  Téconomio  des  fécoles  oo  è 
sucre,  il  nV  ait  aucune  relation  entre  c^s  substances  alimentaires  et  la  malièfe 
glycogène  des  tissus,  et  en  particulier  du  lissu  hépati(iue?  Ch.  Ronget  (i)  t 
uionlré  que  celte  manière  de  voir  est  en  conlradiciion  avec  rinterprétatioo  en* 

(l)  Mfin,  ril. 
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m  résultats  obtenus  nièine  par  Cl.  Bernard  (1) :  « I.a  décoction  du  foie  d'un  chíen 
imrri  exclusivement  de  matíères  albuminóides  est  parfaitcment  limpide;  la 
fiooction  du  foie  d'uu  cliien  nourri  avec  ane  bouillie  de  fécnie  est  au  contraire 
«oble,  opaline,  ayaiit  une  apparence  laíteusc.  »  —  (^ctle  apparence,  Cl.  Ber- 
mé  la  croyait  due  à  la  présence  d'une  mntièrechyleuse^  d'une  substance  caséeuse 
iMée  de  graisse.  «  Dans  les  fèces  d'anímaux  qui  n*ont  pas  été  nourris  avec  une 
inentatíoii  fortement  sucrée  ou  féculcnte,  ajoute-t-il,  on  n'obtient  que  de  fai- 
let  proportions  de  cette  substance  caséeuse  susceptible  de  ceder  de  la  matíère 
rave.  »  Cette  prétendue  matíère  chyleuse,  cette  substance  caséeuse  mêlée  de 
mtase  n*était  autre  ctiose  que  la  matihre  glycogène  dont,  à  cette  époque,  Cl.  Rer- 
■dne  connaissait  pas  encore  Texistence  et  les  caracteres  (*). — Un  autre  expérí- 
InUteur  a  d'ailleurs  monlré  Tinfluence  direcle  d'une  alímentation  végélale  sur 
a  développenient  de  la  matíère  glycogène  du  foie :  il  resulte,  en  eíTet,  de  plusieurs 
Érie8d'expériencesde  W.  Pavy  (2),  que,  tandis  que,  chez des  chiens  nourris  excln- 
Émnoit  de  viaude,  la  proportion  moyenne  á'hépatine  (11  designe  sous  ce  nom  la 
Mtíère  glycogène  contenue  dans  le  foie)  n'était  que  de  6,9/  pour  100,  cette 
|N|iortion  s*élevait  à  17,23  pour  100  cliez  d*autres  chiens  nourris  de  pommes 
ietOTeboulIlies,  de  farine  dorge  ou  de  pain,  et  qu*elle  se  maíntenaít  à  16,5 
poar  100,  lorsqu'à  la  nourriture  animale  on  ajoutait  une  forte  proportion  de  sucre. 
Bd  présence  de  ces  dcniiers  faits,  il  n'est  guère  permis  de  douter  que  les  sub- 
tfBoes  glycogènes  des  alinients  ne  soieut  la  principale,  sinon  Tunique  source 
ém  príncipes  aroylofdes  des  tissus,  de  môme  que  les  aliments  azotes  sont,  comme 
m  k  reconnait  généralement,  la  source  des  composés  protéiques  de  Féconoroie. 

Comparam  les  phéuomènes  de  la  nutrítíon  chez  les  \égélaux  et  les  animaux, 
CL  Rooget  voit  une  |iarfaitc  analogie  dans  les  dílTérentes  phases  de  la  transforma- 
Imi  des  substauces  amyloídes  dans  les  dcux  cas.  La  cellulosc,  qui  se  forme  peu- 
W  raccroissement  de  la  plante,  provienl  de  la  séve;  celle  ci  contient  du  sucre, 
leia  gomme,  etc. ,  et  la  proportion  de  ces  substances  est  plus  considérable  à  Tépo- 
pw  oà  la  végétaiion  est  plus  active :  dans  une  plante  qui  germe,  comme  nous 

■  aroos  déjà  fait  la  remanfue,  la  fécule  de  la  graine  ou  du  tubercule  se  trans- 
*  en  sucre,  et  celui-ci  se  métamorphose  à  sou  tour  en  euveloppes  de  cellu- 

e,  GD  en  grains  de  fécule  remplissant  les  cellules  nouvellement  formées  de  la 
oe  plante.  De  mèmc  chez  les  animaux,  la  fécule  des  aliments  se  cliange  en 
\  qui  passe  dans  le  sang,  et  c'est  aux  dépens  de  ce  sucre  que,  par  un  elTet 
ipessíf,  se  forment  les  príncipes  amyloídes  des  tissus  cux-mèmes.  —  Chez  les 
Mumifères  herbivores,  Ic  sang  qui  arrive  au  placenta  contient  du  sucre  en 
■lable  proportion,  et  c'est  surtout  chez  eu\  que  les  tissus  de  Tembryon  sont 
icbes  en  príncipe  amylolde  ou  zoamyline  (**).  Chez  les  vertébrés  ovipares,  Tal- 

(I)  Uçon»  ciL,  t.  1,  i*.  i40  et  l5tf. 

f")  Celle  mntiére  rhylfutr.  éUit  obteiiuc  irune  dccocUoD  du  foie.  de  Uquelle  on  U  précipí- 
il  pir  ralcool  ou  par  Tacídc  act^tiqiie  cristalliMble.  Gd  sait  aqJoard'hoi,  que  le  préciptté  oblenn 
M  CCS  conditioos  ii*est  autre  que  la  maiiére  glycogène  impure,  méiée  de  graisse  et  de  sncre. 

(S)  Thr  Influeuee  of  Diet  on  lhe  Liver,  London  (eitrait  de  GUY*8  HospU.  ReportM^  1S59.) 
#••]  w.  Pbout  (cite  par  BEnzELirs,  TraUéde  chimie,  trad.  franr.  Paris,  1833.  t.  vili  p.  &e7), 
mt  anaUsé  iVau  de  ramnios  d'iinn  vache  dans  les  premiers  temps  de  la  gestation.  y  trouva 

■  smere  de  lait  et  des  laetatet.  —  ■  La  présence  du  sucre  de  lait  dans  ce  liquide,  dit  BcRZELiua. 
M  Irta  remaniuable  sons  le  point  de  vue  pliysiologique,  et  Texactitude  bien  connue  de  PROirr  est 

■  garant  qu'on  ne  dnít  pas  la  considérer  comine  une  observatíon  précipitée.  —  On  pourra^U  vt^ 
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Ayant  dójà  sígnalé  (p.  1010)  les  prcmiers  changementn  que  doivent  rabír  tes 
divers  alimeiíts  d'orígiiie  organiqiic,  pour  dcvenir  alMorbables  el  miscibles  ao  aang, 
il  nous  reste  à  faire  coniiaitre  la  destiiiation  physiologique  et  les  métafnorphosa 
altéríeures  de  ces  aliments,  métamorphoses  et  ãestíoatioii  d'aiHeur8  si  dííTéreotes 
suívantia  nature  desélémentsqu*ilssontappelésà  introduire  dans  Téconomíe. 

En  traçant  Hiistoire  de  la  digestíon ,  nous  avons  rappelé  que,  les  alimeots 
minéraux  ótant  mis  un  inoment  de  côté,  les  aliiuents  organíques  peuvent  étre 
rapportés  à  deux  groupes  :  d*une  part,  les  matíères  albuminóides,  qui  represen- 
tem à  elles  seules  les  alimetits  azotes;  d'autre  part,  les  matíères  grasses  et  les 
raalières  féculeutes  ou  sucrécs  qui  constituent  le  groupe  des  alimenta  non  azota. 
—  Examinons  acluellement  quel  role  s|)écial  remplit  chacun  de  ces  groupes,  dans 
le  travail  intime  de  la  nutritiou. 

Tous  les  tissus  de  Téconomic  aníraale  sout  essentiellement  formes  par  des  ma- 
tíères organíques  composées  de  carbone,  d*hydrogène,  d'oxygène  et  d*azote;  ks 
príncipes  constitutifs  du  sang,  fluide  dans  lequel  ces  tissus  puisent  leurs  maté^ 
riaux  de  développement  ou  d'entreticn,  sont  également  des  matíères  azotées. 
Liebig  (1)  a  donc  pu,  avcc  raison,  poser  en  príncipe  «  que,  toute  matière  sangm- 
fiable  et  assimilable  aux  organes  des  animaux  doit  renfermer  de  Vasote^  et  ne 
saurait  provenir  de  subslances  alímentaíres  grasses,  saccharines  ou  amyloldei.  t 
Ces  demíères,  caractérisèes  par  Tabsence  de  fazote,  paraissent  ne  poovolr  êlre 
utillsées  que  dans  la  combustion  respiratoire.  Aussí  Liebig,  an  point  de  Toe  de 
leur  emploi  dans  la  nutrition,  a-t-il  proposé  de  partager  les  alimenta  :  i*ai 
alimenfs  plaitiques,  comprenant  la  fibrine,  Talbumine,  la  caséine  et  les  autrei 
príncipes  immédíats  azotes  de  provenance  animale  ou  végétale ;  2*"  en  alimentt 
respiratoire»,  comprenant  les  graisscs,  Tamidon,  les  sucres,  la  pectíne,  la  faawh 
rínè,  la  bière,  le  vin,  les  líqueurs  alcoolíques,  etc. 

Destines  surtout  à  la  réparatíon  ou  au  tlévoloppemont  dos  organes  de  Téco- 
nomie,  les  aliments  dits  pfastiqiws  se  combinem  aussí,  plus  ou  moins  lente- 
ment,  avec  Voxygène  atmosphérique  pour  donner  naíssance  k  une  certaine 
quantité  d*eau,  d'acide  carbonique,  d'acíde  uríque,  d*urée,  etc;  mais,  toat  en 
s'oxydant  en  plus  ou  moins  grande  proportion,  ils  ne  doivent  pas  dísparaitre 
promptement  par  la  combustion,  et  sont  i^éput^s  ne  concourir,  dans  les  fcircon- 
slances  ordínaires,  que  pour  uncassez  faiblc  part  à  rcntrctien  des  actes  chimiqiKS 
de  la  respiraiion  et  à  la  production  de  la  chaleur  animale.  II  n*en  est  pios  de 
môme  des  aliments  appelés  respiratoires,  qu],  au  contraíre,  aGn  de  prendre  la 
plus  grande  part  à  la  respíration  et  à  la  calorification ,  s*unissent  rapidemeat  à 
Toxygène,  et  se  consumem  en  donnant  naíssance  à  de  Teau,  à  de  Tacide  carbo- 
nique  et  à  un  important  dégagemcnt  de  chalcnr.  —  L'excès  de  ces  demian 
aliments,  qui  échappc  à  la  combustion,  est  excrete  avec  les  fèces,  parfois  aw 
les  urines,  ou  bien,  après  transformatíon,  il  est  utiiisé,  ne  fât-ce  qa'à  titre  de 
dépòt  (graisse),  |)ar  Torganisme  animal. 

]|  ne  faudrait  pas  néanmoins  accorder  une  valeur  trop  absolue  à  cette  diitiac- 
tion  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires ;  elle  n^est  fondée 
que  d*une  manière  géuérale.  Kn  cíTet,  Tanimal,  longtemps  prive  d*une  nourritore 
sufTisante,  continue  à  absorber  de  Toxygòne,  et  diminue  de  poids  parce  qa*il  brAle 

(I)  Lettret  tur  la  ehimie,  p.  S38,  trad.  franr. 
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successivenicnt  d'abord  ses  graísses,  puis  son  saug  et  ses  propres  tissus;  de  telle 
sorte  (|ue  mèiuc  dos  substances  azotées  qui  avaicnt  fait  partie  de  sa  trame  orga- 
Dique  fournissent  des  inalériaux  à  loxygène de  la respiration,  et  accídenlellemeut 
deviennent  aliments  respiratoircs.   Au  coutraire,  chcz  un  animal  adulte  ayant 
ichevé  sa  croissaiice,  et  qui  néaumoins  augmeute  de  poids,  c*est-à-dire  qui 
mgraisse,  une  certaiue  quantité  des  aliments  dits  respiratoires  se  dépose.  nous 
ireDons  de  le  voir,  à  Tétat  de  graissc,  dans  la  plupart  des  tissus.  —  La  raison  de 
:es  faíts  parait  simple  :  si  une  matièrc  non  azotée  ne  peut  constituer  les  tissus 
Démes  des  organes  et  uc  sauraít  qu'èlre  employée  à  la  combustion  respiratoire 
m  mise  en  dépot  pour  y  subveuir  plus  tard,  une  matière  azotée  peut,  au  con- 
nire,  cn  vertu  méme  de  sa  composiiion,  étre  en  partie  brúlée  et  en  partie  assi- 
uilée  aux  tissus.  On  se  rendra  surtout  neltement  compte  de  ces  faits  si  Ton  envi- 
age,  à  la  manière  de  Líebíg,  la  nutritiou  chez  uu  carnivore.  Supposons,  dit-il,  un 
loimai  qui  se  uourrisse  exclusivement  de  la  subslance  d*autres  animaux :  Taliment 
lii'il  ingere  s'éIoigne  aussi  |)eu  que  possible  de  sa  propre  substance,  car  ce  sont 
imú  de  Ja  chair  et  du  sang.  Dans  ce  regime  alimentaire,  tout  est  sanguifiable,  si 
*0D  en  excepte  les  ongles,  les  poils,  les  os.  Au  bout  d'un  certain  tcmps,  c'est- 
k-dire  après  Tenlier  accomplissemenl  de  la  digestiou,  le  carnivore  a  repris  son 
loidtprímitif,  de  lellc  sorte  qu'à  ce  momcnt  il  a  perdu,  par  ses diverscs excrétions, 
lotaot  qu'il  avait  acquis  d*abord  |)ar  ]'alimentation.  Or,  parmí  ces  excrétions, 
igprent  Tacide  carboniquc  et  Teau  exhalés  par  les  surfaces  respiratoires ;  la  com- 
aMíon  respiratoire  a  donc  eulieu,  etelle  n*a  guère  pu  employerque  des  matières 
Mées,  puisque  la  substance  mème  de  Tanimal  et  ses  aliments  en  sont  presque 
idosivement  formes.  La  quantité  d'azole  sortíe  par  les  voies  aérlennes  est  trop 
líblc  pour  la  quantité  de  matière  azotée  que  supposent  le  carbone  et  Thydrogène 
Miiommés ;  mais  les  fèces  et  surtout  les  urines  renferment  une  telle  proportion 
'aiole,  qu*évidemmenl  cet  élément  chimique  est  spécialement  rejeté  par  ces 
[crétíons.  U  semble  donc  três  probable  qu'en  pareil  cas  les  matières  azotées  ne 
ienoent  pas,  de  toutes  pièces,  s^oíTrir  à  Toxygène  atmosphérique  introduit  par 
orfjàne  respiratoire,  mais  qu'elles  sont  préalablement  dédoublées  en  une  matière 
irbooée  qui  se  consnme  dans  la  respiratíon,  et  en  une  matière  spécialement  azotée 
iiif*eD  Ta  par  Texcrétion  urínaire.  — iMais,  si  Talimentation  exclusivement  aní- 
lile  peut  Úeii  sullire  aux  besoius  d'un  carnassier  adulte,  elle  parait  incapable  de 
lUaire  aux  besoins  plus  élendus  d*unjeune  animal  de  cette  espèce  qui  se  deve- 
ppe.  Dans  ce  dernier,  en  eíTet,  la  combustion  uutritive  ne  sauraít  employer  à 
le.Mole  les  aliments  azotes  qui  predominem  dans  ce  regime,  il  faut  qu*une  partie 
Mahle  de  ces  mèmes  aliments  soit  réservée  pour  Tassimilation  et  prenne  place 
ms  les  tissus  eux-mémes.  Aussi  voit-on  les  jeunes  camivores,  durant  leur  pre- 
iir  Ige,  pniser  dans  la  mamelle  de  leur  mère  an  liquide,  le  /aí/,  qui,  comme  celai 
9  herbivores,  contient,  à  côté  de  la  matière  azotée,  du  sucre  de  lait  el  du  beurre, 
»x  tliments  respiratoires  par  exc^llence.  Gràce  à  ces  demiers  príncipes,  l^assi- 
ilition  peut  s'approprier  à  peu  prés  on  totalité  la  matière  azotée  qui  seule  est 
tlpre  an  développement  des  organes. 

Maons  observer  néanmoins,  en  terminam  cet  aperçu  touchant  le  regime  du 
tmivore,  qu'en  supposant  un  tel  animal  ne  vivam  que  de  chair  muaculaire  ou 
ême  de  sang,  une  pareille  alimentation  ne  sanrait  encore  étre  regardée  comme 
[dosivement  azotée  :  n*avons-nous  pas  vu  précédemment  que  la  plupart  des  tissus 
renferment  áQ^-matièrcs  grnsseê,  et  qii*en  outre  des  maiièren  amyMins 
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OU  lears  derives  (dcxtritie,  inosíte,  ctc.)!^;  truuveut  daiis  les  liquides  quí  |)é»c- 
trent  la  substancc  musculaire  chez  Ics  animaux  supérieurs  ? 

V animal  herbivnre  (etparce  uiot  uous  entendous  designer  tout  animal  pendaiit 
qu*il  se  nourril  de  subsunce  végétale)  presente  une  uutrition  qui,  de  prime 
abord,  peutparaitrc  moinssimple  dans  ses  procedes  :  avecde  la  inatière  végétale  il 
failde  la  niatière  auimale;  aussi  serait-on  |)orté  à  regarder  en  eíTet  rassiinilttlon 
coninie  beaucoup  plus  difficile  cliez  lui  que  clicz  le  carnivore,  si  la  cliimie  n*avait 
démontré  que  Talbuiniue,  lafibrine,  la  caséine  végétales  out  la  inéme  composilion 
et  les  nièmes  propriétés  que  raibuinine,  la  fibrine  et  Ia  caséine  animales.  La  vérí- 
table  diíTérence  importante  esl  dans  la  faibie  proportion  de  matières  azotées  qoe 
renfcrment,  sous  un  volume  donné,  les  aliments  des  herbívores,  relativement  \  h 
quantité  de  matières  grasses  et  surtout  de  matières  hydrocarbonées.  Évidcmmcm 
ici  les  aliments  respiraloires  sont  cn  telle  abondance,  quo  les  aliments  plastíqnes 
doiveut,  dans  les  circonstances  liabituelles  ou  normales,  ne  prendre,  poar  ain 
dire.  part  qa*à  rassimilatíon  qui  développc  ou  eotretient  les  tissus. 

RappeloDS,  en  passant,  que  le  carnassier,  qui  se  nourrit  d*espèces  herbivores 
qu*il  rcchercke  de  préférence  comme  une  proíe  plus  facile  et  d*aíllenrs  pios  abou- 
dante,  represente,  dans  un  poíds  donné  de  sa  chair,  la  portíon  asslmilée  d*UQ  poíds 
plus  considérable  de  chair  d*herbivore,  puisqu'une  portion  de  celle-ci  a  été  brâlée 
dans  la  respiration  de  Tanimal  carnassier  lui-mí^me ;  ajoutons  que  ce  poids  de 
chair  d*herbivore,  à  sou  tour,  n*est  que  la  portion  assimilée  d*une  masse  piv 
pesante  encore  de  matière  végétale  dont  Tautre  portion  a  été  brúlée  par  Therbi- 
vore.  On  est  ainsi  amené  à  conclure  que  la  chair  du  carnassier  est  celle  qui  coâte 
le  plus  à  produire.  Ceite  simple  remarque  nous  révèle,  à  travers  les  mystèresde 
la  nutrition  des  animaux,  une  á^^  causes  principales  de  la  rareté  des  espèces 
carnivores  comparativement  anx  espèces  herbivores  d*une  même  contrée.  Mais 
les  herbivores  ne  sont  pas  seulement  plus  nombreux  qoc  les  camassiers.  ils  ont 
encore,  surtout  parml  les  manimifères,  une  laille  généralement  beaucoup  phis 
élevée,  la  masse  de  leur  corps  est  plus  considérable,  leur  aptitnde  à  TengraisBe- 
ment  l)eatKoup  plus  grande.  Et  il  fallait  bien  qu*il  en  fút  ainsi  :  car  si  le  règne 
vegetal  constitue  le  magasin  alimentairc  dans  lequel  puísent  incessamment  les  her- 
bivores, ceux-ci,  à  leur  tour,  sont  les  dépositaires  de  la  substance  anímalisée  on 
de  Talimont  propre  aux  carnivores.  Du  reste,  nous  le  savons  déjà,  plantes,  ani- 
maux herbivores  ou  camassiers,  sont  formes  de  matériaux  tires,  en  demier 
résultat,  du  sol  et  de  Taunosphère,  grands  réservoírs  et  milieax  intaríssables  d*oà 
tout  provient,  ou  tout  retourne. 

Après  ces  vues  d*ensemble  sur  la  destination  physiologique  des  aliments 
azotes,  il  faudrait  pouvoir  détermiuer  la  série  des  transformations  successívesque 
doivent  subir  les  príncipes  réparaleurs  qui  y  sont  conteaus  (albumine,  fibríoe, 
caséine,  etc. )  pour  passer  à  Tétat  de  matière  nutritive  ou  assimilab/e.  Ualbeoreo- 
sement  la  science  ne  possède  à  ce  sujet  que  des  dounées  íosuffisaotes  et  encore 
bien  inceriaines ;  elle  u*cst  guère  plus  avancée  que  dans  cet  autre  problème  qtii  coo- 
síste  à  rechercher  comment  cbaque  partie  organique  peút  choisir^  dans  los  maté- 
riaux de  nutrition,  ce  qui  convient  à  sa  nature  et  à  sa  destinatioo  particalières, 
poor  se  Tassimiler :  ce  dernier  acte  reste  encore,  en  grande  partie,  le  secretde 
ia  vie. 
Qoãad  on  considere  que,  peud^LUV  V*u\c\iW\ÀQ\k  ^<^  Voa^C^  KdAumitie  paraít  .se 
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iransfornier  en  íibríne  et  donner  naissance,  avec  le  concours  de  Toxygèue  atmos- 
phéríqiie,  à  toules  les  substanccs  azolées  de  rorgaiiisalion  anímale  rudiínentaire, 
et  qu'après  celle  épo(|ue  ralbumine  semblc  ôtre  encore  comine  la  source  et  la 
base  de  toute  la  série  de  tissus  pariiculiers  qui  sont  le  siége  des  activilés  organi- 
qo€«,  il  ne  faut  pas  trop  s*éionner  qu*aux  ycux  d'un  certain  nouibre  d'ol)servaleurs, 
la  digestion  aít  paru  avoir  pour  esscuce  de  réduire  tout  en  albumine,  de  Irans- 
foroier  eu  ce  príncipe  tous  les  alinients,  y  corapris  ceux  qui  n*en  contiennent  pas 
ia  iDoindre  trace  avant  de  subir  Tinfluence  digestive.  Nous  avons  dit  ailleurs  (*), 
à  propôs  de  Texameu  de  celle  opiuion,  ou  est  Texagération,  ou  est  Terreur.  — 
ToQJours  est-il  que,  dans  Tcpuí  des  ovipares,  la  fibrine  procede  évidemmenl  de 
Talbuinine,  alors  seule  exisianle,  et  qu'clle  ne  parait  êire  qu*un  premier  degré 
d'oxydatíon  de  cetle  dmiièro.  Ia  teudance  naiurelle  de  la  fibrine  à  la  coagulation 
oa  à  la  forniaiion  solide  a  sans  douie  determine  beaucoup  de  physiologisles  à 
rcgarder  ce  príncipe  azolé  comme  jouanl,  à  son  tour,  le  principal  role  dans  les 
phénomèiies  de  développcinent  et  de  réiiovation  des  tissus,  ou,  par  un  raouvement 
qoí  ne  s'interrompt  qu'à  la  inorl,  on  voit  les  fluides  se  solidiGer  et  les  solides  se 
Indifier  sans  cesse. 

Nous  Tenons  de  dire  que,  pendant  Tincubation  de  Taiuf,  Talbumine,  qui  existe 
seale  dans  Torigine,  parait  se  transfornicr  cn  fibríne  avec  le  concours  de  Foxygène 
aCmospbérique,  et  donner  naissance  à  toutes  les  partíes  azotées  de  Forganisme. 
liais  il  importe  aussi  de  faire  observer  que,  à  une  certaine  époque  de  Texistence 
des  jeunes  mammifères,  pareil  role  (celui  de  fournir  à  leurs  tissus  les  éléments 
ióccssaires  pour  s*accroilre)  scinble  revenir  surtout  à  la  casfHne,  qui,  par  sa 
■ature  azotée,  serait  ainsi  appelée  à  remplir,  dans  la  nutrilion,  une  mission  consi- 
dérable  et  parallèle  à  celle  de  Talbuniine.  Mais  la  caséine  ellc-méme,  saaf  une 
proportion  moindre  de  soufre,  renferine  le$  inêmes  éléments  que  Talbumine  ou 
la  fibrine,  et  à  peu  prés  dans  les  mémcs  proportions.  Aussi,  três  probablement  la 
caséine  tire-tellc  ses  inaléríaux  de  fonnation  de  Talbumine  du  sang,  sans  qu*on 
paisse  positivement  décider  si  elle  se  forme  seulement  dans  les  glandes  mam- 
matres,  ou  si  elle  preud  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-même  :  rappelons  d'ailleurs 
qo*il  suffít  d*ajouter  un  peu  d'alcali  libre  à  ralbumine  pour  lui  faire  acquérír  les 
caracteres  de  la  caséiiie.  R(''ci|)roquenieni,  ce  príncipe  azote  du  lait,  qui  en  repre- 
sente Télément  nutrítif  príncipal,  devia,  à  son  tour,  fournir  au  jeune  animal  les 
parties  essentielles  de  son  sang,  et  constituer  nécessairement  la  matière  première 
MZ  dépensde  laquelle  vont  se  développer  ses  divers  organes :  car  ni  le  beurre,  ni  le 
wcre  de  lait  ne  renferment  d*azoie  (**),et  Von  sait  qu'il  est  généralemenl  reconnu 
qne  Fazote  de  ratmosphêre  ne  trouve  pas  d'emploi  dans  le  développement  orga- 
niqne  des  animaux. 

Le  sobstratum  dos  diíTérents  tissus  animaux  parait  proceder  en  définitíve  de 
ralbamine  :  Tidentité  presque  parfaite  de  la  composition  de  ce  príncipe  avec  celle 
le  la  fibríne  et  de  la  caséine,  idenlilé  sur  laquelle  Liebig  a  particulièrement  insiste, 
aplique  comment,  dans  Téconoiíiie,  ces  substances  peuvent  et  doivent  passer, 
arec  la  plus  grande  facilite ,  de  Tune  à  Fautre,  et  conséqueinment,  après  des 

(•)  Volrci-drMUH  le  cliapitre  Digcstion. 

O  D'apr«t  Lehhamn.  oh  dp  rencontrerait  Valbumine  dans  le  lait  qu'à  la  suite  de*  arfeciioDi 
biUDiDaloíres  des  glandes  maiiiniaíreH.  -^  Touleíoin,  comme  Tont  surtout  démontré  les  recherches 
le  DotÍekc,  elle  existe,  en  fnible  proportion,  romme  princi|ie  normal  de  ce  liquide. 
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méumorphoses  pliu  ou  moins  profondes,  coucourir  vimultanément  i  Taccroitte- 
nient  ou  à  la  ráiiovation  dcs  tíssus. 

Quoi  qull  cii  soit  de  la  suprématíe  à  accorder  à  tel  ou  tel  de  ces  príncipes  dans 
le  i*òle  dout  il  s*agU,  uous  résumerons  cc  qui  concerne  Vcmploi  des  alimanh 
azotes  dans  le  travail  intime  de  la  nuirílion,  cn  nous  bornant  \l  rappeler  que  lei 
matièrcs  albuminóides  ou  azotées  neutrcs,  qui  constítuent  ccttc  classe  d'alimeDts, 
éprouvent,  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part  de  Toxygène  qui  y  est  contenu,  pais 
dans  les  tissus  cux-mômes  aux  dépens  de  cc  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  des  degrés 
d'oxydation  plus  ou  moins  avancée  ou  une  sóríe  de  transforniations  chimiqoes 
variées,  en  vortu  desquclles  ces  matières  íinissent  par  passer  de  i*état  organiqtw 
à  Tétat  inorganique.  —  La  créatinc,  la  cr^^^aliníne,  ]'acide  inosique,  la  sarkined 
la  sarkosine,  dans  les  muscles ;  la  leucine  dans  le  sang ;  Turée,  Tacide  unque. 
Tacide  hippuríque,  la  cystine,  la  xanthine,  etc. ,  dans  Vitrine;  les  acides  choliqiM 
et  choléíque  dans  la  bile;  Tacíde  sudori({ue  ou  hidrotique  dans  la  «i/^ur;  enfio 
Teau  el  Tacidc  carbouique  sont  autant  de  produíts  (quelques-uns  íntermédiaires, 
mais  la  plupart  dófinitifs)  des  méiamorplioses  des  princi])€S  nlimentaires  azotes, 
sons  rinfluence  oxydanlc  de  Toxygène  almosphérique.  Rappelons  aussi  que  ks 
animaux  exhalent  normalement  une  certaine  proportíon  d*azote,  et  que,  par  coo- 
séquent,  cet  élément  gazeux  peut  aussi  s'échapper  de  Téconomíe  à  Tétat  libre. 

II.  —  Examinons  actuellement  la  niapière  dont  les  aliments  non  azotes  ou  re$^ 
fjiratoires  se  comi)ortent  dans  Téconomie  animale  pour  senir  surtout  à  la  com- 
bustion  nutritivo.  II  suffit  de  se  repórter  à  la  composítion  chimiquc  des  parties 
solides  cl  des  humeurs,  pour  constater  que  les  matières  hydrocarbonées  [saccha- 
rínes  ou  amyloídes)  y  sonl  bicn  moÍQs  abondantes  que  I^  matières  grasses.  Es 
eITet,  il  n*existe  presque  poínt  de  tissus  animaux  qui  ne  contiennent  de  la  graiase, 
tandis  qu*on  en  signale  seulement  un  certain  nombre  dans  Ia  constítution  desqneb 
entrent  des  snbstances  amyloídes  ou  hydm-carbonóes  (*].  II  paraít  donc  évideol 
que  les  matières  liydrocarbonées,  qui  sont  des  plus  combustibles,  se  consnment 
ou  bien  se  transfonnent  avec  une  grande  facilite  dans  Torganisme  des  animaoL 
Les  carnivores,  il  est  vrai,  en  ingèront  une  quantité  si  faible ,  que  cette  remarque  a, 
pour  ce  qui  les  concerne,  uu  faible  intérèt ;  mais  les  omnivores  et  les  herbivores 
brúlcnt  avant  tout  des  substances  de  cette  nalure.  —  On  saít  qu'en  certaínes  occa- 
sions  les  choses  se  passent  d*une  manière  analogue  dans  les  plantes  :  le  végéli) 
cliargé  de  bourgeons  possède,  en  divers  |)oints  de  son  organisme,  des  dépto 
do  matièrc  féculente  ou  liydrocarlxjnée  qui  entrent  dans  la  sève  à  Tétat  de 
swre^  et  se  consumem  peudant  Ic  dèvelop|)ement  des  nouvelles  parties  (comor 
aussi  peudant  la  floraison),  eu  produisant  de  Teau,  de  Tacide  carbonlque  et  de  b  [ 
chaleur. 

Comme  la  graissc  animale  ne  provieni  pas  exclusivement  des  matières  graoei 
ingérécs  avec  les  aliments,  et  conmie  les  sul)siances  amyloídes  elles-mêmes,  en    j' 
se  modifiant  dans  Torganisme,  sonl  aptes  aussi  à  en  produire,  on  a  pa  avaooerqoe 
c'est  surtout  sous  la  forme  de  graisse  que  ces  substances  hydrocarbonées  rateot 
dissimulées  dans  le  corps  des  animaux.  Cepondant,  ainsi  que  nous  Tavons  ditft 

\*)  II  y  a  qticlque  iiicerlitiidc  pour  fsavoir  si  l*oii  iloit  ii:rltrr  la  dtxtrine  el  la  glyeose  ao  noabrf 
(lei  matiOn^fliiui  cntretit  daus  la  coni|:0!iilion  prrmniirntp  dii  sang,  alirmtii  que  It  deilrlne  ( 
et  Buriout  la  ^lycu«c  parai«9cnt  y  óln*  |iroini>teineiit  dciniiies,  nar»  «loute  par  foiygène  ( 
(Inns  vv  tiquUV. 
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coninie  nous  Ic  prouverons  toiít  k  Thourc,  il  ost  inaiiifesle  que  plusieurs  tissus 
empruntent  à  raliinentation  uiic  cvrtaíne  quaniité  de  matière  aiiiyloldc  qu'ilii  gar- 
deDleii  eux,  sansla  tran$formeraumoinsih)médiatemeDt(;oai7/iy/ine).  Mais,  Muf  Ia 
petite  quantilé  qu*en  pcut  réclanier  la  coiislitutíon  de  ces  tissus,  les  príncipes  hYdit)- 
carboDés  sont  destines  principalcnient  à  Otre  brúlés  par  roxygènc  atmosphérique 
cl  à  dégager  de  la  chaleur,  pour  s'écliapper  ensuíte  sous  la  forme  d*acídc  carbo- 
■ique  et  d'eau.  Toutefois,  rappelons  encore  que,  si  l*aliinentatioD  renferme  uu 
eicès  de  matières  amyJoídcs  ou  sucrées,  cet  excès  pourra  élre  converti  en  graisse 
qni  se  déposera  dans  Ics  tissus ;  que  si,  au  contraire,  ces  combustibles  par  excel- 
kice  íbnl  défaut  ou  sont  en  trop  faible  proportion,  la  graisse  foruiée  será  reprise 
fketlk  dans  i*écononiie  pour  se  consunier  à  leur  placc;  eiqu'enrin,  si  cette  reserve 
dle>iDéme  devient  insuflBsanlc,  les  matières  azotées  pourront  prendre,  à  leur  tuur, 
k  role  des  precedentes  substanccs. 

Quoi  qu*il  cn  soit,  ic  dernier  termo  de  la  combustíon  des  matières  grasses  ou 

dcs  matières  sucrées,  nous  le  répétons,  est  represente  par  de  Tacíde  carbonique 

d  de  l'eau  qui  sont  elimines  spécialement  par  les  reíns,  la  peau  et  les  poumons. 

Ces  produits  ultimes  provicnnent  du  foyer  oú  s*engendre  la  chaleur  indispensable 

a  jeu  des  organes  comme  aux  iransmuiations  qui  s'accomplis8eut  dans  le  corps 

ia  anlmaux.  En  exposant  la  thêorie  de  la  respiration,  nous  avons  dit  que  le  lieu 

oA  s^eflectue  la  combustíon  respiratoire  ne  saurait  ôtrc  precise :  les  combustibles 

MOt  dans  le  saug,  Foxygrne  s'y  trouve  également ;  Toxydalion  ou  combustion 

leme  a  sans  doute  lieu  dans  tout  le  parcours  du  loirent  circulatoire,  et,  de  pré- 

flftnce,  dans  les  capillaires  génC*raux  au  moment  de  la  tiausformation  du  sang 

range  en  sang  noir.  —  Les  matières  hydrocarbonèes  et  les  matières  grasses  ne 

■nraient  d*ailleurs,  à  cause  de  rintrmluclion  incessante  de  Toxygène  par  les  voies 

rapíratoires,  s*accumuler  dans  le  sang,  et,  en  eíTei,  on  ne  les  y  trouve  habituei- 

kment  qu*en  faible  proportion.  C*est  dans  ce  fluidc  qu*avant  d*arriver  à  Fétat 

d'6ia  et  d*ac]de  carboníque,  elles  se  bonient  à  subir  leurs  iransformatious  suc- 

oeníves,  du  moins  chcz  les  animauv  qui  n'augmentent  ní  ne  diminueut  en  puids; 

ctf  évídemment  ces  transformaiions  ne  restent  pas  limitées  au  milieu  dont  il 

s'|git  cbez  les  animaux  qui  engrnment. 

Le  fait  de  l*existence,  dans  Fcconomie  animale,  de  príncipes  constituants  des 
tÍMis,  ayant  la  mème  composition  élémeutaire  que  ceux  dcs  tissus  végétaux, 
caoduit  naturellement  à  rechercher  si  les  matières  féculentes  et  sucrées,  qui  font 
pirtie  de  rálimentation,  ne  jouent  pas  encore  un  autre  role  que  cclui  qu'on  a  cou- 
tme  de  leur  attríbuer,  en  les  désignant  sous  le  nom  iValiments  combustibles  ou 
mpiraioires  (*). 

Oa  avait  remarque,  depuis  longlemps,  que  tout  aliment  complet  (le  lait,  les 
CNifs,  les  graines  de  végétaux,  ctc)  renferme,  indépendamment  de  Teau  et  des 
Kb  minéraux,  des  príncipes  inimédiats  albuminaUes^  gras,  fécvlents  ou  sucrés, 
£n  mémes  príncipes  se  rctrouveut  tons  dans  le  sang;  et  lon  sait  maintenaut  que 
ks  trois  espèces  concourent,  dans  dcs  proportions  varíables,  à  la  conslilution  de 
ilárents  tissus  (épithélium,  cartilages,  muscles,  parenchynie  bépaiique,  tissu 
coqonclif  des  insecies,  des  tunicicrs,  ele).  —  H  l>arait  impossible  de  ne  pas  voir 

(*}  ConciiUez,  à  ce  mijet,  rinlêreMaot  mémoire  de  QI.  BoocET.  lotlluli*  i  Pe$  tuhstanret  amp' 
Mdf<  tt  de  leur  role  dans  In  ronãliluUon  dtê  thêMê  deê  animaux  {Journal  ile  la  physiologie 
dê  Tkammê  eí  des  anima ujt,  I8ú»). 
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entre  ces  faits  fondamcnlaux  une  corrélation  intime,  lo  sang  empruntant  ain  ali- 
inents  et  rendant  aux  lissus  \es  subslances  azolées,  grasses  oa  amyloides,  néces- 
saires  à  Tentretien  de  i'organisme. 

S'il  est  établi  que  ceriaines  substances  alimentaires  puíssent  passer  d*nn  groape 
dans  un  autre,  que  le  sucre  et  les  fécules,  par  exemple^  puissent,  comme  il 
vient  d'étre  dit,  se  transformer  en  matières  grasses,  il  est  doutenx  que  les  sob- 
stances  protéiques  ou  albuminóides  soient  dans  Ic  mémc  cas.  Ce  ne  soút,  en 
quelque  sorte,  que  les  niatériaux  de  réser\e  qui  sont  soumis  à  ces  transiòr- 
mations;  rien  ne  porte  d*ailleurs  à  penser  qu*elles  aíent  lieu  régnlièrenient  et 
nécessairement,  et  qu'après  une  série  de  dcdoublemenls,  de  décompositions,  les 
príncipes  immédiats  se  reforaient  de  toutes  pièces  pour  faire  partíe  integrante 
des  tissus.  II  parait,  au  contraire,  qu*en  general  dans  les  animaux  tout  se  borne  à 
des  modificalionsdela  naluredc  celles  que  Ton  observe  dans  les  corps  dits  isomé- 
ríques  ou  dans  les  derives  d'un  mémc  radical  :  Talbumine  végélale,  ralbnmíoede 
Fceuf,  la  fibríne  des  muscles,  la  légumine,  ctc,  deviennent  de  falbaminose,  de 
ralbumino  du  sénini,  et  celle-ci,  à  son  tour,  se  métamorphose  en  sabstaoce  oh- 
traciile,  en  substance  donnant  de  Ia  gélatine  ou  de  la  chondríne,  en  globolne, 
en  hématoH^rístalline,  etc,  toutes  substances  protéiques  du  raême  groape  q«e 
Talbumine. 

En  est-il  de  môme  des  substances  amyloides?  A  Tépoque  oú  Fattention  étaii 
uniquement  concenlrée  sur  la  formation  du  sucre  par  le  foie,  on  s*efrorçait  d'éla- 
blir  qnc  ce  pliénomènc  était  absolumenl  indépendant  de  la  uature  de  ralimenU- 
tion  ;  que  le  sucre  pouvail  et  devait  prendrc  naissancc  dans  le  foic  aux  dépens  de 
substances  protéiques,  par  un  mode  analogue  à  celui  de  ia  transforma tíon  de  Thé- 
inatosine  en  sucre,  transformation  obtenuc  par  Lelimann  à  Taide  de  Tacide 
nttrique.  Les  matières  féculentes,  entrées  comme  sucre  (glycose)  dans  la  veÍM 
porte  et  arrívées  sous  cet  état  dans  le  foie,  étaient,  disait-on  encore,  détmit» 
dans  cet  organe  et  changées  en  une  autre  malière  qui  avait  tonte  rappamor 
d*uno  substance  graisseuse  émulsionnée  par  un  príncipe  pr(4éiqne  spécial.  — 
L'hypolhèse  de  ces  transformations,  basée  à  peu  prés  uniquement  sar  des  for- 
mules ibéoríques,  futbienlôl  conlredile  par  les  faits.  Cl.  Bernard  montra  lui-méoif 
que  le  sucre  se  formait,  uon  pas  par  Ia  destruclion  d*uu  príncipe  azote,  mais  pir 
une  espèce  de  fermenlalion  d*une  matihe  glycogène  préexistant  dans  le  foic;  If 
sang  fournissait  le  fei^inent,  et  tout  se  pnssaíl,  en  somme,  comme  dans  les  végétaox 
ou  la  fécule  se  transforme  en  sucre  au  contact  de  la  (/íasra^edéveloppée  dans  des 
cellules  volsines  de  celles  qui  rcnferment  les  grains  amylacés.  La  diffícuité  n'él»t 
pouriant  que  reculée,  car  on  persislait  à  soutenir,  |K)ur  la  matíère  glycogène,  Cf 
qu*on  avait  dil d*abord  pour  le  sucre,  c'csl-à-dire  quelle  prenait  naissance  aoi 
dépens  de  substances  protéiques  ;  opinion  basée  sur  Texistence  de  cette  matièit 
cliez  les  animaux  uniquement  nourris  de  viande. 

Mais,  même  en  admetlant  que,  dans  cc  cas,  la  matière  glycogène  ait  poor  ori- 
gine les  substances  protéiques  de  la  cliair  musculaire,  est-il  exacl  de  préteodre 
que,  dans  le  cas  oà  Talimentation  introduit  dans  Téconomíe  des  fécoles  oa  do 
sucre,  il  n*y  ait  ancune  relation  entre  ces  substances  alimentaires  et  la  mitíère 
glycogène  des  tissus,  et  en  particulier  du  tissu  bépaiiqnc?  Ch.  Rouget  (1)  i 
monlré  que  cette  mauière  de  voir  est  en  conlradiclion  avoc  Tinterprétation  exirtf 

(l)  Mem.  fU. 
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des  résultats  obtenus  nienie  par  Cl.  Bernard  (1) :  «  La  décoction  du  foíe  d'un  chíen 
noDiri  exclusivenicnt  de  matières  albuminóides  est  parfaitcment  limpidc;  la 
décoction  du  foie  d'uu  chien  nourri  avec  ane  bouillie  de  fécule  est  au  contraire 
troable,  opaline,  ayant  une  apparence  laiteusc.  »  —  (>ctle  apparence,  Cl.  Ber- 
nard la  croyait  due  à  la  présence  d' une  matièrechyleuse,  d*une  substance  caséeuse 
mâée  do  graisse.  «  Dans  les  fèces  d'animaux  qui  n*ont  pas  été  nourris  avec  une 
•iunentation  fortement  sucrée  ou  féculente,  ajoutc-t-il,  on  n*obtient  que  de  fai- 
Ues  proportions  de  cette  substance  caséeuse  susceptible  de  ceder  de  la  matíère 
grasse.  »  Cette  prétendue  matière  chyleuse,  cette  substance  caséeuse  mêlée  de 
graisse  n'était  autre  chose  que  la  matíère  glycogène  dont,  à  cette  époque,  Cl.  Ber- 
nard ne  connaissait  pas  encore  Fexistence  et  Ics  caracteres  (*). — Un  autre  expérí- 
mentateur  a  d^aillcurs  inontré  Tinfluence  directe  d'uue  alímentation  végélale  sur 
le  développenient  de  la  malière  glycogène  du  foie :  il  resulte,  en  eíTet,  de  plusieurs 
léries  d*expéricnces de  W.  Pavy  (2),  que,  tandís  que,  chez  des  chiens  nourris  excin- 
Nvemeot  de  viande,  la  proportion  nioyenne  (Vhépatine  (il  designe  sous  ce  nom  la 
matière  glycogène  contenue  dans  le  foie)  n*était  que  de  6,9/  pour  100,  cette 
pvoportiou  s'élevait  à  17,23  pour  100  chez  d*autres  chiens  nourris  de  pommes 
de  terre  bouillics,  de  farine  d  orge  ou  de  pain,  et  qu*elle  se  inaintenait  à  16,5 
jiour  100,  lorsqu*à  la  nourriturc  animale  on  ajoutait  une  forte  proportion  de  sucre. 
En  présence  de  ces  derniers  faíts,  il  u*est  guère  permis  de  douter  que  les  sub- 
sttnces  glycogènes  des  alinients  ne  soient  la  principale,  sinon  Tunique  source 
des  príncipes  amyloides  des  tissus,  de  môine  que  les  aliments  azotes  sont,  couime 
M  le  reconnatt  généralement,  la  source  des  composés  protéiques  de  Téconomie. 

Cotnparant  los  phónomènes  de  la  nutrítion  chez  Ics  \égétaux  et  les  animaux, 
Ch.  Ronget  voit  une  parfaitc  analogie  dans  les  dilTércntes  phases  de  la  transforma- 
tion  des  substauces  amyluídes  dans  les  dcux  cas.  La  cellulosc,  qui  se  forme  pen- 
dam Taccroisseuient  de  la  plante,  provient  de  la  séve ;  celle  ci  contient  du  sucre, 
de  la  gomme,  etc. ,  et  la  proportion  de  ces  substances  est  plus  considérable  à  Tépo- 
qoe  ou  la  végétaiíon  est  plus  active :  dans  une  plante  qui  germe,  couime  nous 
ea  avons  déjà  fait  la  remar(|ue,  la  fécule  de  la  grainc  ou  du  tubercule  se  trans- 
forme en  sucre,  et  celui-ci  se  métamorphosc  à  sou  tour  en  enveloppos  de  cellu- 
lose,  ou  en  graiiis  de  fécule  remplissant  les  cellules  nouvellement  formées  de  la 
jeone  plante.  De  mOme  chez  les  animaux,  la  fécule  des  aliments  se  change  en 
sucre  qui  passe  dans  le  sang,  et  c'est  aux  dépens  de  ce  sucre  que,  par  un  eíTet 
régressíf,  se  forment  les  príncipes  amyloides  des  tissus  eux-mêmes.  —  Chez  les 
mammifères  herbivores,  le  sang  qui  arrive  au  placenta  contient  du  sucre  en 
notable  proportion,  et  c'est  surtout  chez  eux  que  les  tissus  de  Tembryon  sont 
rícbes  en  príncipe  amyloíde  ou  zoamyline  (**).  Chez  les  vertébrés  ovipares,  Tal- 

(I)  /.rroiiJ  dí..  t.  I,  i».  I49el  150. 

(*)  Otte  matière  rhylfute  éUit  obteiiue  d'iine  décoction  du  foie.  de  laquelle  on  la  precipi- 
ta pir  Talcool  ou  par  l'aeide  acétique  criíttalliMbie.  On  sait  aqJonrd'hui,  que  le  precipite  obtenu 
áãm  ce«  conditions  n'est  autre  que  la  matière  glycogène  impure,  méiée  de  gratsie  et  de  tncre. 

(3)  The  Influence  of  Diet  on  lhe  Liver,  London  (eitralt  de  GCY^S  Nospit.  Reportty  1S59.) 

1^  W.  Pbout  (cite  par  BrbzelujS.  Traitéde  chimie,  trad.  franç.  Paris,  1833.  t.  Vili  p.  &e7). 
ayaot  analv^é  Teau  de  l'amriio9  d'une  vache  dans  leu  premiers  tempa  de  ia  gestation.  y  trouva 
da  suere  de  lait  et  des  lactatet.  — -  ■  La  présence  du  sucre  de  lait  dans  ce  liquide,  dit  BeRZELiUR. 
e«t  três  remarquable  sons  ie  point  de  vue  physiologique,  f t  Texactitude  bien  connne  de  PROirr  est 
nn  garant  qu'on  ne  doít  pas  la  con^tidérer  comme  une  observation  précípitée.  —  On  pourra^U  «ti 
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bumine  et  le  jaune  de  Tceuf  renferroent  du  sucrc ;  mais  ce  sucrc  n*e8t  paa  eu 
três  forte  proportioo ,  aussi  les  tissus  des  embryoos  d^ovipares  contieonent-ih 
beaacoup  iqoíds  de  matière  glycogène  que  ceux  des  embryons  de  mammifèreii 

U  resterait  à  expliquer  la  formation  de  la  matière  glycogèoe  cbez  les  animacit 
exclusivement  carnivores.  A  cet  égard,  de  même  qu*on  8'était  elTorcé  de  troover 
du  íucre  dans  le  sang  et  dans  la  \iande  des  aniinaux  de  boucberíe,  de  uiême  èmá 
on  a  cberché  à  élablir  que  la  cbair  des  aoimaux  qui  serveot  à  la  nourriture  éê 
camivores  conlíent  une  matière  glycogène  ;  et  il  faut  recounalire  que,  si  toas  ki 
résuluts  annoncés  par  A.  Sansou  (1)  u*ont  pas  été  confirmes,  il  n'est  pas  hmoi 
resulte  de  ses  recherchesce  fait  ímportant,  accepté  et  vérifié  pard*autresobM|w 
Yateurs  :  c*est  que,  cliez  les  animaux  dont  ralimentatíou  est  ricbe  en  fécob, 
celle-ci  peut  passer  dans  le  sang  et  ôtre  retrouvée  dans  les  muscles  à  1'éM  4t 
dextrine.  — -  Ce  fait  exige  une  nouvelle  vérification  de  toutes  les  expériesea 
antérieures  dans  lesquelles  on  n*avait  recherché  que  le  mcre  (glycose),  seulpi»- 
duit  de  la  transforraation  des  fécules  dont  on  conniit  alors  Tabsorption  direde  pir 
les  vaísseaux  de  Tintestin. 

II  existe  encore  un  autre  ordre  de  faits  qui  tendrait  à  prouver  que  lc!S  animasSi 
exclusivement  nourris  de  viande  (chair  musculaire),  ne  sontpascntièremenlprivii 
desubstances  glycogèues.  Les  musdes  des  fceius  el  ceux  des  mammífères  ooqvcíi» 
nés  renferment  une  quanlité  nouble  de  plasma  aq^ylacé,  qui  semUe  disparam 
quelques  heures  après  la  naissance.  Mais  dans  cerlaines  condilions,  chcz  Tadoliiy 
de  la  substance  glycogène  reparait  dans  le  tissu  musculaire,  pendant  1'bibematHi, 
par  exemple,  ou  bicn  aussi  dans  les  muscles  d'un  membre  condamné  au  repôs  afasoli 
par  la  sectíon  de  ses  nerfs  motcurs :  il  scmblc  qu*aIors  la  présencc  de  cette  matièn 
dcviennesen$iblcparceque,n'étant  pasdépcnsée,  ellcs'accumulc;  tandisque.dai 
les  conditionsordinaires  d*activité,  eíle  est  transformée,  presque  aussitôt  qu'eUeip> 
paratt,  par  la  nutrition  des  éléments  musculaires. — Ce  qui  vient  à  Tappui  deceili 
opinion  de  Ch.  Rouget,  qu'une  substance  atnylacée  prcnd  part  à  la  constitutioo  dl 
tissu  musculaire,  et  se  détruit  à  mesure  que  les  éléments  de  ce  tissu  fonctionneat, 
c*est  la  présence,  dans  le  sue  cxtrait  des  muscles,  de  Vinosite  el  surtout  de  Taniie 
lactique.  L'existence  de  ces  príncipes  se  raitachc  si  directement  à  celle  d'une  sub- 
stance amylacée,  que  c*est  en  constaiant  que  Tacide  lactique  se  développk 
abondamment  dans  le  tissu  musculaire  des  foetus  que  Cl.  Bemard  fut  condoil  i 
découvrir,  dans  ce  tissu,  le  sucre  d'abord  et  plus  tard  )a  matière  glycogène.  — 
Dans  les  dernicrs  temps  de  la  vie  utérine,  la  substance  amylofde  des  muscles  di 
foetus  ne  donne  plus  lieu  qu*à  la  fermentation  lactique.  Or,  on  trouve  cet  acMe 
dans  les  muscles  cbez  Tadulte :  aussi  est-il  d'autant  plus  naturel  d'en  cooclsv 
la  préexistence  d'une  matière  identique  avec  celle  qui,  cbez  le  foetus,  donoe  Sei 
à  la  formation  du  même  acide,  que  cette  substance  peut  étre  directement  coi- 
statée,  cbez  Fadulte,  dans  les  conditions  spéciales  que  nous  venons  de  mentioflaer 
plus  baut. 

Ainsi  Tacte  de  la  nutrition  parait  se  borner  à  fixer,  en  les  modifiant  três  l^|èn- 
ment,dans  les  tissus  ainyloideSy  les  substances  de  même  nom  introdnites  dinle 

déduire,  ajoute  Berzelils,  comme  consòquence  vraisemblable,  que  les  príncipes  oomUlauit»  de 
reaa  de  TaniDlos  sont  de9tinés  k  étre  absorbés  par  le  fmtus  et  k  serTir  k  sod  déTeloppenwDt,  pQbqK 
les  mênes  substances  se  trouvent  aussi  dans  le  lait.  * 

[i)  Journal  de  la  pliysiologie  úe  Vhomme  el  des  ouimaux^  t«  l«  |i.  944.  1868,  ettlf, 
p.  104,  1859 j.   —  Même  recueU,  Kapporl  de  Vqoc»\k\.¥.  shv  U  VTotaW  d«  %vbme!IK^>  w\\\« 
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mg  par  raliinentation.  —  Si  la  transformation  du  sacre  cn  matières  glycogènes 
9t  le  premícr  termc  de  l'actc  nutriíif,  Ia  produciion  du  sucre^  aux  dépens  de 
es  mémes  matières,  paraU  être  le  devnier  ferme  de  la  nutri tion  des  précêdents 


Tòos  les  faits  relatifs  i  la  présencc  dusucre  chez  le  fcctus,  à  la  présence  de  cette 
idMtance  dans  le  foie  de  Tadulte,  8'adaptent  naturellemcnt  et  simplement  à  cette 
luière  de  Toir.  Que  le  sucre  se  produíse  aux  dépens  de  la  matière  glycogèiie  de 
imnios,  de  celle  du  poumon,  de  la  dextríne  des  muscles,  ou  bien  aux  dépens 
B  b  matière  glycogène  du  foie,  et  au  coutact  du  sang,  c*est  bicn  évidemment, 
ns  tODS  ces  cas,  un  phéuomènc  de  mCnie  nature  :  ce  n*e8t  jamais  le  résultat 
soe  fonction  spécialc  de  tcl  ou  tel  organe,  c*estle  dernicr  terme  d'un  acle  d*ail- 
ora  Gomman  à  tous  les  tissus  de  Féconomie,  la  nutrition. 

Dins  les  conditions  tout  à  faít  normales,  la  nutrition  du  foie  introduit  dans  le 
■g  qni  sort  de  cet  organe  des  quantités  três  faibles  de  matières  sucrées,  ainsi 
■'U  semble  résulter  des  expériences  de  W.  Pavy  (1).  Mais  la  circulation  bépatique 
«nt-elleà  être  troublée,  soít  par  un  obstacle  à  la  respíration,  soil  par  compression 
■  Me«  soit  par  une  írritation  dírecte  ou  réflexe  de  ses  nerfs  vaso-moteurs(Schi(T), 
th  congestion  ou  i'hypérémie  du  foie  est  suivie  d*un  accroissement plus ou 
I  exagere  de  Taclívité  nutritive,  [irritation  nutritive  de  Virchow) ;  le  sucre 
ipmlt  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  le  sang  desveínes  sus-hépa- 
i,  et,  ne  pouvant  pas  être  dctruit  dans  le  sang  si  sa  proportion  dé|)asse 
100  (Lehmann),  il  passe  dans  les  urines.  —  La  production  d'un  diabete 
tikiel  par  Tintroduction  He  substances  irritantes  (éther,  chioroforme,  térében- 
m)  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  est  un  des  faits  qui  concordent  le  mieux 
rec  cette  manière  de  voir.  —  Quant  à  Tinfluence  de  Tirritation  des  pneumo- 
■triqaes,  de  la  píqúre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  sur  la  pro- 
■cdon  du  sucre  par  le  foie,  fiernard  lui-mènie  ramènc  toutes  ces  actions  à  un 
hl  commun  (2),  à  Texcitation  réflexe  des  nerfs  vasculaires  du  foie  et  à  la  con- 
nlion  aclive  des'  vaisseaux  hépatiques  qui  cn  est  la  conséquence  :  afllux  sanguin 
hit  abondant  dans  cet  organe,  actívité  plus  grande  de  la  nutrition,  augmentation 
■1  la  production  du  sucre,  ce  sont  là  trois  terroes  évidemment  corrélatifs.  — 
I  piqâre  de  la  moelle  au-dessous  des  nerfs  phréniques  ralcntít  la  circulation  ab- 
Bminale,  les  vaisseaux  du  foie  sont  moins  pleins  de  sang,  la  température  s*abaisse, 
I  nntrítion  se  ralentit,  le  sucre  disparait. 

Bn  résomé,  certains  tissus  animaux  possèdeni,  comine  élément  constitaant, 
Msobstancearayloide:  dans  Tacte d'échange  des  matières,  acte  esaentiel  dela 
Mrition,  ces  tissus,  après  8'ôtre  approprié  d*abord  (à  Tétat  de  substances  glyco* 
taes  oa  amyloides)  le  sucre  ou  Ia  dextrine  introduils  dans  le  sang  par  Talimeuta- 
aa,  reodent  à  ce  fluide,  directement  ou  par  Tintermédíaire  des  lympbatiques  (*), 
D  mcre,  produit  de  désassiniilation  forme  ou  plutôt  reforme  dans  Torganisme. 
a  production  de  sucre  n*est  pas  le  but,  mais  seulement  Ia  conséquence  de  la  pré- 
de  matières  amyloídes  dans  certains  tissus  organiques :  elle  resulte  de  la 


(1^  0%  Ikê  alleifed  Sugar  forming  Funetion  oftke  Livêi{Qti\'%  HospUaí  RfforUt  ItbO). 
(SJ  Mém.  dê  la  Sociétéde  biologie,  1857,  p.  0. 

(*l  PoiftCGiLLE  et  LEFOATont  trotivé  dans  la  lymphe  onc  proportion  «Ic  sucre  plus  coniidif rabie 
taíe  que  dan^  le  ung  artériel  {Comptfs  rendut  de  VJtaiémie  des  tciencts  de  Paris,  5  atril 
IftS). 
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désassimílation  clc  cos  inatières  comiue  Vuvf^fi  resulte  de  la  désassímílation  des 
snbstaiices  protéiques  ou  albuminóides. 

A  còté  des  inatières  am\ loídes  et  des  matières  grasses  de  ralimentaUon,  dont  TeiD- 
ploiaévideinmeiít  pour  principal  but  Tcnireticn  des  phénomèues  chimiqoes  de  h 
respiratiou  el  la  production  de  la  clialeur  aniinalc,  doit  aussi  figurer  Valcaol  qui  fail 
la  base  des  boissons  fermentées.  On  saíl  que  le  pouvoir  caloriíique  d*uii  príncipe 
organique  teniaire  (corps  gras,  sucres,  álcool,  etc.)  dépend  de  la  quantité  et  de  h 
nature  des  éléinents  coinbusiibles  que,  sous  un  poids  donné,  ce  príncipe  introdoit 
daus  Torganisme.  Prócédenuneni,  à  pro|)os  de  la  composliion  élénientaire  da 
uialières  grasses  comparée  à  celle  des  matières  aniyloldes  et  sucrées,  iious  rapp^ 
lions  que  le  |)ouvoir  calorifíquc  des  preinières  était  triple  de  celui  des  sccondcf. 
Vaicooly  qui  est  un  des  princí|)aux  composés  anxqueis  la  fenntniatwn  du  tuerf 
duiine  naissauce,  |X)s&ède,  d'après  sa  coniposition,  un  pouvoir  calorifique  intcr- 
médiaire  à  celui  des  príncipes  iiumédiats  ternaires  contcnus  dans  cbacun  des  deu 
groupes  précédents.  —  Du  reste,  Talcool,  sauf  une  proportion  indélerinínée  qii 
s^échappe  cn  vapeur  par  les  voies  aéríenues,  est  détruit  en  tnialité  par  ToxygèM 
dans  le  tori-ent  circulatoire ;  il  est  aussi  déíinitivemcnt  amené  à  Tétat  mioénl  cl 
exlialó  sous  la  forme  ultime  d'acide  carbonique  et  d'eau. 

II  se  passe  des  heures,  d'après  la  remarque  de  Liebig,  avanl  que  ramídoidi 
|)ain,  qui  se  dissout  dans  le  tube  digestif  sous  forme  de  glycose,  passe  datis  le  M| 
et  y  trou\e  de  Temploi.  L'elTet  de  la  graisse  est  encore  plus  lent,  inais  aussi.  àb 
véríté,  il  persiste  plus  longtemps.  De  tous  les  aliments  respiratoires,  Talcod  eá 
celui  qui  agít  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon  avec  le  plus  diutcnsité ;  cooiae 
alimcnt  de  cette  sorte,  il  occiqx*  donc  un  rang  im|)ortant.  Aussi  son  ingestion  pea^ 
elle  (*omi)enser,  jusqu'à  un  certain  point,  Tusage  des  matières  amylacées  et  des 
matières  grasses.  L'lM)mme  qui  vit  exclusivement  du  produit  de  sa  chasse,  comsK 
rindien  du  nord  de  rAmérique,  prend  une  nourríture  renfermant  un  excès  d'alí- 
ments  plastíques  el  à  laquelle  il  manque  en  grande  parlie  les  aliments  respira- 
toires indispensables  [bien  souveut,  en  eíTet,  peudant  la  saison  d*liivcr,  la  cbír 
desaniniaux  tués  à  la  chasse  contient  à  peinc  de  la  graisse) ;  dela,  chez  ceshommes 
carnivores,  une  propension  |)articulíère  à  boire  de  Teau-de-vie  qui,  pour  ceuxqs 
en  sont  prives,  se  remplace  par  Tusage  de  Huiile  de  |)oisson. 

On  sait  qu*en  eíTct,  dans  leur  alimentalion,  les  peuplesdes  régions  polairesoos- 
somment  une  grande  quanlité  de  gralsses  (huile  de  |)oisson  surtout);  celles-cisost 
nécessaires  à  Tactivité  de  la  combustion  respiratoire  qui  doit  entreienir  la  chikv 
du  corps  dans  ces  climats  glacés.  Seulement,  chez  les  habitants  de  ces  contiéOi 
vn  Ténorme  proportion  de  matières  grasses  absorbées  en  nature,  ces. matières  v 
sont  pas  entièrement  employées  |>ar  la  respiration.et  une  parlie  8*en  conserve  dHf 
Torganisme  sous  forme  de  dèpôts  adipeux;  aussi,  la  plupart  de  ceuz  qui  saírtft 
un  pareil  regime  sont-ils  remarquables  par  un  graud  embonpoint 

Si  Ton  connail  la  destinaliou  physiologique  des  matières  grasses  et  des  matièm 
sucrèes  comme  principale  source  de  la  cbaleur  anímale,  on  est  loin  de  sanir 
d*une  manière  precise  quelles  sont  toutes  les  phases  intermédiaires  de  Toxjdi- 
tion  de  cesdeux  ordres  de  matières  avaiit  leur  transformation  définitive  eneaoct 
en  acide  carbonique.  Toutefois,  pour  les  matières  amyloides,  en  particolier,  il  ^ 
ass«*z  gènéralement  admis  qu'après  s'ètre  d'al)ord  converlis  en  dextrine  el « 
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gl^eoie^  eilcs  peuvent  doniier  naissancc,  dans  rintcstín  grOle,  à  de  Vacide  lactique 
ti^deVaride  acétique,  puís  à  de  V acide  bfUyrífjue,  a\cc  dégiigemeut  d'hydro- 
gèue  el  d*acide  carbooíque  qui  se  i*encoiitrent  parmi  les  produits  gazenx  de 
riatcstÍD.  Or,  Tacide  ]actiqne«  fornié  dans  Ic  tube  dígcstif  aux  dé|)eusde  la  glycose, 
aété  regardé,  pendant  qa*il  maintíent  l*acidité  des  milíeux,  comine  propre  à  favo- 
rver  la  coDlinuatiou  des  méiamori)hoscs  des  alimenis  albuminóides,  en  mêmc 
leinpt  que,  par  ses  propriétés  dissolvantes,  il  facililcrait  rabsorptíon  du  contenu 
derínlestin.  —  Quant  aux  condítions  intimes  de  Torganisme  qui  seraíont  néces- 
flircsà  la  transforroation  ultime  de  la  glycose  en  eau  et  cn  acide  curbanique,  on 
a  aiancé,  sans  preuves  suffisantes,  que  c'est  par  Tintervention  des  alcalis  du  sang 
ffit  la  glycose  se  décompose,  s*oxyde,  brúle  el  devienl  un  vériuble  aliment  res- 
fiiatoire. 

Poar  terminer  ce  qui  nous  reste  5  dire  de  Vemploi  des  aiiineuts,  il  nous  fau- 
èaít  examincr  certains  príncipes  inorganiques  dont  le  role,  dans  la  nutritíon,  est 
MR  ímportant  pour  leur  avoir  mérito  le  nom  á^alimenís  wiwfraux. 

Ma»,  auparavant,  nous  croyons  devoír  traíter  la  qneslion  de  Venfjraissement, 
fii  d'ailteurs  se  raltacbe  intimement  aux  precedentes  eludes  sur  la  destination 
jèysiologique  des  malíères  amyloTdes  et  des  maticrcs  grasses  de  ralimentation. 
La  propriété  que  les  príncipes  amyloides  et  sucrés  ont  de  se  trmutfnnmr  en 
fnÍ9$e  sousVinfluence  de  la  vie,  et  les  reclierrhes  qui  consistem  à  déterminer  l«3s 
dédooMements  en  vertu  desquels  cetie  transformation  s*opère  chez  des  sujeis 
d'aiUearB  bíen  nourris,  sont  un  but  d'éludes  aussi  int^Tessantes  pour  les  spécu- 
ktioiís  da  physiologiste  qu'elles  sont  fécondes  en  utíles  applications  pratiques. 

IIL  —  Tous  les  êtrcs  vivants  ont  la  propriété  remar(|uable  de  tenir  en  reserve 
da  oiatériaux  destines  à  subvenir  aux  besoins  de  la  combustion  nutritive  alors 
fÊt  celle-ci  \oit  diminuer  ses  ressources  ou  augmenler  exceptionnellement  son 
iileosíté. 

Dans  les  plantes,  ce  sont  les  substances  amyloides  et  sucrées  qui  jouent  surloul 
H  pareil  role ;  souvent  aussi  les  matières  grasses  leur  sont  adjoínies  dans  la 
aéme  prévision  et  pour  le  môme  but.  De  là  ces  amas  parfois  si  abondants  de  fé- 
cyle,  de  uoiatíère  sucrée,  ou  d*huiles  d'cspòces  divcrses  qu*on  observe  dans  Iim 
boita,  les  graínes,  les  bourgeons,  les  tiges  ou  les  racines.  —  Chez  les  aniniaux, 
ce  sont  à  peu  prés  exclusivement  les  matières  grasses  qui  forment  les  matériaux 
fcrésene  dont  nous  parlous,  soit  qu'elles  aiont  été  ingérées  avec  les  alimenta, 
nit  qa'elles  résultent  d*une  transformation  des  hydrates  de  carbone  (sucre  ou 
midoo) :  on  les  voit  alors  8'accunmler,  sons  la  fonne  de  dépòts  solides,  dans  de 
petítes  vésicules  constituant  le  lissu  adipeux,  notaunnent  sons  la  pean,  sons  le 
péritoÍDe  V  dans  les  espaces  internuLsculaires,  les  cavítés  des  os  longs,  etc. ,  oú  elies 
representem  en  eíTet  une  véritable  reserve  de  matières  combnstibles  qn'emploie 
rorganisiDe  toutes  les  fois  qu'il  s*agit  de  compenser  une  alimentation  insufli- 
UÊÊit  et  d*établir  ainsi  une  sorte  de  balance.  Cette  mb^e  en  ceuvre  des  dépôts  adi- 
peux s'ob6erTc  particulièrement  chez  les  animaux  soumis  à  un  jeilne  prolongé , 
nít  dans  les  expérienccs  des  physiologistes,  soit  par  suite  des  maladies  ou  bien 
cfacs  diverses  espèces  (animaux  hibernants),  |)ondant  certaínes  péríodes  de  leur  vie. 

En  traitanl  de  la  faim  et  de  la  soif,  nous  avons  déjà  signalé  les  phénomènes  que 
YKWíiqfÊeYíAimeaUlíkm  muílisanlc  ou  r/naiiition  absoluc,  el,  psivvwx  e\\\, t\^\\\^  >\\\i^ 
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perte  de  graísse  bieo  plus  considérable  que  celle  qu'éprouve  loule  autrc  parlic 
constituante  de  Torganisme  (*).  Qui  n'a  é(é  frappé  de  ramaigrisseiiient  si  rapide 
des  malades  en  proie  à  des  aíTections  rcndant  touie  alinientation  jmpoMible,  oa  de 
ramaigríssenieut  progrcssif  de  ceux  dont  une  sécrétioii  de  pua  aboodante  époiíe 
les  ressources  que  réclaoierait  la  combustíon  nutritive?  £st-il  aussi  besoio  de  rap^ 
peler  que  les  animaut  hiberuant^i,  les  chrysalidcs  des  lDsecte9  se  prépareut  à  subir 
leur  période  de  jeQne  en  accumulanl  de  la  gralsse,  et  que,  quand  une  marmotte, 
par  exemple,  se  révellle  après  Thlver,  ou  quand  un  papillon  sort  de  sa  chrysalide, 
la  plus  grande  partie  de  cetle  graisse  est  consommée,  qu'elle  a  été  brúlée  ioh 
tement  pendant  la  période  d'inaniiion  ? 

Le  role  des  matières  grasses  mises  en  reserve  dans  Torganisme  animal  ne  pant 
douc  pas  douteux  ;  mais  les  conditious  qui  président  à  leur  production  et  i  kar 
accumulalion  dcmandent  à  être  examinécs  en  détaii. 

Le  corps  des  animaux  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  graisse,  et 
plusieurs  points  de  Torganisme,  qui  varient  selou  les  espèces,  semblent  spédah- 
ment  destines  à  en  recevoir  le  dépôt.  Durant  Ic  premíer  âge,  celle  quanlilé  tâ, 
d*autant  plus  abondante  que  Fanimal  est  plus  jeune ;  réduile  à  une  moindrepra* 
portion  dans  Tâge  adulie,  elle  se  mainticni  à  peu  prés  constante  dans  les  condition 
ordinaires ;  puís,  quand  arrive  la  víeillesse,  la  graisse  se  consoinme  peu  à  peu  el 
les  animaux  que  Tâge  fait  succomber  oíTrent,  en  general,  un  état  d'amaigrisM- 
ment  notable.  Sans  être  amaigris,  comme  les  snjets  que  Ia  maladíe  a  épuisés,  ki 
animaux  sauvages  (notamment  les  carnivores)  ne  possèdent  que  peu  de  graiaieit 
n'en  accumulent  jamais  en  grande  quantité  :  leur  rcspiraiion,  accéléróe  par  Vu& 
vité  de  leur  libre  existence,  maintient  Téquílibrc  à  cet  égard.  Quant  aux  animan 
domestiques,  on  saít  combien  il  est  en  general  facilc  de  provoquer  leur  engraiste- 
ment,  à  la  condition  de  les  prlver  de  mouvement,  de  les  tenir  dans  un  milieu  tem- 
pere et  de  leur  fournir  une  alimentation  abondante  ;  mais  le  retour  au  trarall  M 
à  une  libre  activité  ne  tarde  pas  à  les  ramener  à  leur  état  primitif.  fínflueoce 
prolongéc  du  repôs  et  des  autrcs  causes  d'embonpoínt  peut  même  produíre,  cbei 
enx,  un  engraissement  excessif,  comme  cela  se  voit  surtout  chez  certains  pores, 
montons  ou  bceufs.  L*homme  oITre  quelquefois  la  même  particularité ;  chez  liii, 
Tobésité  (abstraction  falte  d'ai!leurs  des  prédispositions  individuelles)  est  aussi  asKi 
communément  le  résuUat  d*un  repôs  exagere  et  d'une  alimentation  abondante. 

Ges  faits  ont  amené  Liebig  (1)  à  conclure  que  la  production  de  la  graisK, 
chez  les  animaux,  esl  la  conséquence  d*une  disproportion  entre  la  qoantiíé  des 
aliments  consommés  et  la  quantité  de  Toxygène  absorbé  parla  peau  et  le  poumofl. 
Dans  les  conditions  normales,  la  graisse  mise  en  reserve  dans  rorganteme  de- 
meure  intacte,  ou  blen  la  portion  consommée  pour  compléter  les  matériaux  eom- 
bustibles  nécessaires  à  la  production  de  la  chaleur  est  rapidement  remplacéi 
par  Talimentation.  Lorsque  l'engraissement  a  lieu,  non-senlement  rien  n'est  pré* 
leve  snr  le  dépôt  de  matières  grasses  déjà  existant,  mab  encore  de  noufeUtt 
quantités  s'y  ajoutent,  qui  forment  nn  excédaut  sur  la  portion  des  aliments  oon« 
sommée  par  Toxydation  ou  employée  par  rassimilatiofl.  — 11  est  rcmarquaMe  que 
Tengraissement  a  lieu  difficilement  sous  Tinfluence  d*un  r^me  exdosifemeiít 
animal :  le  carnivore  mange  moins  que  Therbívore,  tronve  dans  ses  aliments  moios 

f*5  Volr  d«deMOs  le  cliapUrc  BictónoR,  p.  S9. 

(i;  Chhnie  organique  flppHqu^e  à  la  pK^tiologie  anVtiuiU,^,^^,  Vt^^AtvM^, 
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de  malíères  Don  azotOes,  et  ce  n*ost  giièrc  qircn  Ic  soumettant  h  iiii  rógiini»  mixle 

qa*cHi  le  peut  eDgraísser.  Mais  rieu  nVgalc  la  farililé  av(*c  laquellc  les  herbívoros 

K  prétent  à  un  engraisscineiit  rapide  daiis  dcs  coudiíions  favorables  de  re|)os  ei 

de  température  :  chez  enx,  il  n'y  a  pas  de  re|)as  distincts;  ils  niangent  d'uiic 

manière  continue,  circonslance  qui  contribuo  évideniiuent  à  Icur  assurer  cette 

iflitiide  singnlíère.  Aíiisí,  là  oú  rengraissenient  se  fait  Ic  iníeux,  on  constate  une 

copieiue  aliinentalion,  et  surtout  l'abondance  des  matíères  grassos  ou  des  matíèroM 

kjdrocarboiíées  qui  caractérise  le  r^fgime  vegetal.  L*expérience  a  méme  enseigné 

«x  Bonrrísseurs  que  Tintroduction  dans  ralímcntation  des  tourteaux  de  colzas, 

ta  graines  ou  des  fruits  riclics  en  huile,  favorise  singuli^renlent  l^engraisse- 

KBt  (1).  Comme  d*ailleurs  les  physiologistcs  ont  reconnu  que  los  matières  grassct» 

KretroDvent  en  nature  dans  le  ch^le,  puis  dans  le  sang  lui-ni(^mc  (du  moíns 

pcMiant  la  póríode  digestivo),  on  a  étó  amené  à  penser  que  la  graisse  qui  s'ac- 

i  cnrale  cbez  les  animaux  est  celle  que  contionnent  leurs  alimento,  sauf  de  légères 

(Mslbnnations.  En  poursuivant  les  cons^^quencos  de  cette  opínion,  on  arriverait 
keooclore,  si  ellc  était  exacto,  que  toute  la  graisse  aniniale  proTiendrait,  en  der- 
f  MrrísQltat,  des  graisses  ^óii;étales  renfermécs  dans  la  nourriture  des  herhivores. 
l  —  Une  pareille  opiníon  niérilait  d'Otre  exaininée,  et  en  eITet  elle  soulcva,  11  y  a 
'  frii  de  vÍDgl  années,  uno  disciissiou  qui  ne  fut  pas  sans  quelque  retentísseinent. 

Ao  commencement  de  Tannóe  18/iS,  Bous^ingault,  r>umas  et  Payen  (2)  com- 
■niqiiaient  à  rAcad^^mie  des  sciences  de  Paris  un  mémoire  inlitulé  :  Hecherches 
mr  Cengiraimment  des  bestiaux  et  In  formalion  du  lait,  mémoire  dans  loquei, 
tk  le  débot,  se  trouve  formuléc  Topinion  qui  próciMe.  «  Tous  les  animaux,  y 
Ol-i  dit,  toutes  les  plantes,  contionnent  de  la  matière  grasse;  on  la  voyant  s'ac- 
omoler  dans  certains  de  leurs  tissus,  en  la  voyant  se  modifier  et  disparattre 
yarfois,  la  première  penséc  do  tous  les  observateurs  a  dú  pencher  vers  cette 
«pinbn,  généralement  admíse,  que  les  matières  grasses  se  pnnluísent  au  moyen 
fa  aliments  de  la  plante  nu  de  Tanimal,  et  par  des  procedes  analogues  sans  doutc 
das  les  deax  règnes.  í.os  roclierches  dont  nous  allons  exposer  le  précis  tendent 
ao  oontrairc  ãi  établir  que  ies  mntiòres-yrasscs  ne sp  fonnent  que  dam lexplnntesy 
f/ilka poMsent  imties  forwées  dans  ies  animaux,  et  que  là  elles  |)euvent  se  brúlor 
íonédiatement  pour  dévclopper  la  chaleur  dont  ranímal  a  bosoin,  ou  se  fixer,  plus 
M  moins  modiriées,  dans  les  tissus,  pour  servir  de  reserve  à  la  respiration.  u 

Les  émínents  auteurs  de  cos  rocherches  s'attachaient  ensuíte  à  démontrer  : 
{*  qii'iiu  point  de  vue  ciiimique,  jusqu*ii  eux,  aucuno  réactíon  n'avait  trans- 
bnné  en  un  corps  gras,  ní  la  chair,  et  on  general  les  matières  albuminóides, 
li  Vamidon  et  ses  congéneres ;  2''  (\u*au  jmnt  de  vue  pitysiologique^  chez  les 
cmivores  on  les  herbívoros,  la  graisse  des  aliments  suflisaít  pour  cxpliqucr  Torí- 
pÊt  de  toute  la  matière  adipeuso  que  Ton  trouve  chez  cos  animaux.  —  «  Dans 
ccUe  opÍDion,  dil  Payen  (3j,  au  nom  de  ses  deux  collaborateurs,  les  matières 
gnaes  se  formeraient  príncipalemont  dans  les  feuilles  des  plantes,  et  elles  y  aflToc- 
leraient  la  forme  et  les  propríétés  des  matières  circuses.  En  passant  dans  le  corps 
da  herbÍYores,  cos  matières,  forcées  de  subir  dans  leur  sang  rinflnence  de  Toxy- 
gène,  y  éprouveraíent  uii  commencomeni  d*oxydation,  d*oi^  résulterait  Y acide 
ttéarique  ou  oléique  qu  un  roncou tre  dans  lo  suif.  Eu  subissant  une  soconde  éla- 

;l)  Boi»8l!(GAtLT,  ÊconomU  rurnle,  t.  II,  p.  671.  2'  étllt. 

(S)  CompUs  renduM  ttf  V .4cadémie  de»  tcifnret^  t.  XVI,  p  3i:>. 

l»)  Loc.  rit. 


1050  DE   LA  iNUTRlTIOiN. 

boralioQ  dans  les  carnívores,  ces  mêmes  matíères,  oxydées  de  noiíveau,  produi 
raíent  Y acide  morgarique  qui  c^raclérisc  leur  graissc.  Enfin  ces  divei*»  |iríncipcii 
par  une  oxydatíon  encore  plus  avanc^e,  pourraíent  donner  naissance  aux  acidei 
gras  volatils  quí  apparaissent  dans  le  sang  et  daiis  la  sueur.^...  teis  que  les  acides 
caproique,  caprique,  hircique  et  butyríque.  « 

Telles  sont  les  bases  de  Ia  théoríe  qui  concerne  la  formalion  de  la  graisse  dei 
animaux  aux  dépens  des  matières  grasses  contenues  dans  les  plantes ;  et  la  possi- 
bilite d'une  semblable  théorie  est  établie  chimiquenient  Mais  un  autre  phénomèoe 
avail  été  égalenient  démonlré  possible  par  Dumas  lui-même.  Le  sucre  peut  étre 
considere  conome  forme  d'acide  carbonique  (CO^),  de  gaz  oléfiant  (G^H^)  cl  d'ett 
(HO);  le  gaz  oléfiant,  en  se  séparant  du  sucre,  en  prenant  divers  degrés  de 
condensation  et  en  íixant  de  Teau,  donnc  naissance  à  de  Talcool  ordínaíre,  i  de 
rhuile  de  pomme  de  terre,  qui  est  bien  un  produit  de  la  fermentalion  du  sucre. 
et  à  divers  autres  álcoois.  L'oxydalion  peut  transformer  ces  produits  en  acidei 
gras,  et  par  suite  en  graisses;  de  telle  sorte  que  Fon  est  eu  droit  d*attríbuer  uf 
autre  origine  à  une  portion  au  moins  des  graisses  animales,  c'est-à-dire  ^Wonpe^ 
les  supposer  dérivées  des  matières  hydrocarbonées  de  ralimenlation.  —  Entre  cqi 
deux  possibilites  Texpérimentation  devaít  prononcer,  et  c'est  par  elle  en  effet  que 
la  question  a  été  résolue. 

A  Tappui  de  la  dernière  de  ces  opínions,  viennent  d'abord  des  expéríences  de 
F.  Huber  (1),  qui  ont  pris  dans  ce  débat  une  place  importante.  Ge  scrupulein 
observaieur  avait  reconnu,  bien  avant  la  discussion  dont  il  s*agít,  que  les  abeiUa 
nourries  avec  du  miei,  et  mème  exclusivement  avec  du  sucre,  possèdeni  lapn* 
priété  de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps.  II  regardait  donc  comme  certaii 
que  les  abeilles  forment  de  la  cire,  c*est-àdire  une  matière  grasse,  avec  un  aE^ 
ment  tel  que  le  sucre.  —  Dumas,  Boussingault  et  Payen  reprochaient  à  cede 
expérience  de  Huber  de  ne  pas  faíre  conuallre  combien,  sous  rinflujence  de  ce 
regime,  les  abeilles  avaient  perdu  de  leur  poids ;  car,  suivant  eux,  ces  iosectei 
fonneraient,  eu  pareil  cas,  leur  cire  aux  dépens  de  leur  propre  substance,  c*est- 
à-dire  aux  dépens  des  autres  matières  grasses  qu*ils  possèdent  en  eux-mémes. 

Ges  mêmes  observateurs  critiquaient  aussi  des  résultats  obteuus  par  Liebig, 
résultats  qui  Tavaient  conduit  aux  mêmes  idées  que  Huber,  en  ce  qui  concerne  h 
transformation  des  hydrates  de  carbone  en  graisse.  Liebig  avait  dit  (2):  » Uoeoie 
maigre,  pesant  2  kilogrammes,  augmente  de  2iiii-,50  dans  Tespace  de  trente-six 
jours,  pendant  lesquels  on  lui  donne,  pour  Tengraisser,  12  kilogrammes  de  m&; 
au  bout  de  ce  temps  ou  peut  en  extraire  lkii-,75  de  graisse.  II  est  évident  que  ia 
graisse  ne  s'est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  nourriture,  car  celle-ci  ne  reo- 
ferme  pas  |^  de  graisse  ou  de  matières  semblables.  «  —  Dumas  tirait  des  roémes 
faits  une  conclusion  tout  opposée,  attendu  que,  suivant  lui  et  ses  collaborateurs, 
le  mais  contient  9  pour  100  de  matière  grasse ,  et  «  qu*ainsi,  eu  mangeaot 
12  kilogrammes  de  mais,  une  oie  mange  li^ii-,25  de  matières  grasses.  II  n*est 
pas  étonnant,  ajoute-t-il,  qu'elle  en  puisse  fournir  lkii.,75,  en  tenant  compte 
de  celle  qu'elle  contenait  déjà.  «  —  Aiusi  se  trouvaít  ouvert  un  débal  du  plushàui 
intérêt,  et  quí  devait  bientòt  profiter  aux  sdences  physiologiques  en  dévoilaBl 
la  vérité. 

Alors  en  opposition  avec  Huber  et  Liebig,  dont  ils  devaient  plus  tard  adopter  U 

(1)  NouveUfê  observations  surtes  abeilles.  Paris,  1706,  in*l2. 

(2)  Comptet  rendus  de  VAcadémit  de«  tciences  de  Parts^V.  VS  ,  v-  ^^i- 
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maiiière  de  voir,  Dumas,  Boussingault  et  Payeii  terminaient  leur  travail  par  ces 
conclusions  qu'il8  croyaicnt  découler  de  leurs  propres  expérieuces : 

«  Lc  foia  renferine  plus  de  matíèrcs  grasses  que  le  lait  qu*il  sert  à  fornier,  et  íl  en 
est  de  méaiedes  autres  regimes  auxquels  on  soumet  les  vaches  ou  lesânesses ;  —  les 
tourteaux  de  graines  oléagiueuses  augmenteot  la  productíon  du  beurre,  maisparfois 
le  rendent  plus  liquide  et  peuvent  lui  donner  le  goút  d*l)uile  de  graiues,  lorsquc  cct 
alimeiít  entre  en  trop  forte  quantité  dans  Ia  ration  ;  —  le  mais  jouit  d*uu  pouvoir 
engraissant  determine  par  Hiuile  abondantequ*il  renferme ;  — il  existe  la  plus  par- 
faite  aualogíe  entre  ia  production  du  lait  et  Tengraissement  des  animaux,  ainsi 
que  Tavaient  pressenti  les  cleveurs ;  —  Ia  pomme  de  terre,  Ia  betterave,  ia 
carotte,  n*eugraissent  qu'autant  qu'on  les  associe  à  des  produits  renfermant  des 
corps  gras,  comme  les  paiiles,  les  graines  des  céréales,  le  son  et  les  tourteaux  de 
graiues  oléagiueuses  ;  —  à  \más  égal,  le  glúten  mêlé  de  fécule,  et  ia  viande  ricbe 
eu  graisse,  produisent  un  engraísscment  quí,  pour  le  porc,  diíTère  dans  le  rapport 
de  1  à  2.  » 

Líebig  (1)  sY'leva  aussitut  à  son  tour  contrc  ces  conclusions,  en  contestant  la 
possíbililé  de  la  transformatiun  de  la  circ  en  acide  gras,  et  aliéguant  en  ouire  que, 
dans  les  excréments  d'une  vachc  dcpuís  longtemps  nourrie  de  foin  et  de|K)mmes 
de  terre,  il  avait  retrouvé  à  peu  prés  toute  la  matière  grasse  ou  cireuse  contenuc 
daos  les  aliments.  Discutées  et  réfutées  en  partie  par  Dumas,  ces  idées  fnrent 
déíendues  par  leur  auteur  à  Taide  de  nouvelles  rechercbes  (2)  ou  il  convieut  de 
distiuguer  deux  ordres  de  questions :  d'une  part,  Tétude  chiroique  de  la  traiisfor- 
mation  des  corps  gras  et  de  leur  production  aux  dépens  des  matiéres  hydro- 
carbonées;  d'nne  autre  part,  Tétude  physiologique  et  en  même  temps  agricoledes 
rapports  qui  se  révèlent  entre  le  poids  des  graisses  absorbées  dans  Talimentation . 
el  la  quantité  de  graisse  fixée  dans  le  corps  des  animaux  soumis  à  Tengraisseinent. 
Ce  dernier  ordre  de  questiou  doít  nous  préoccuper  avant  tout,  et  d'ailleurs  il  prime 
oomplétement  Tautre;  car  il  s'agit  de  savoir,  non  pas  ce  qui  est  cbimíquemeut 
possible,  mais  ce  qui  se  passe  réeilement  lorsqu*un  animal  acquiert  de  la  graisse. 

A  cette  même  époque,  dans  un  mémoire  sur  la  digesiion  el  i'assimilation  des 
corps  gras,  Bouchardat  et  Sandras  (3)  établissaient  que  Tbuile  d*amandes  douces, 
le  saif  de  mouton  ou  la  graisse  de  porc,  contenus  dans  les  aliments,  se  retrouvent 
en  nature  dans  lc  chyle ;  mais  que  la  círe,  prise  isolément,  se  retrouvé  presque 
tout  entière  dans  les  excréments,  tandis  qu'accompagnée  d'un  autre  príncipe 
gras  tel  que  rhuile,  elle  est  beaucoup  mieux  absorbée.  lis  ajontaient  que,  du 
reste,  quel  que  fât  le  mode  d'alimentation,  Ia  quantité  de  graisse  renfermée  dans 
le  saug  nc  variait  que  d'une  manière  peu  sensible,  mais  que  la  nature  de  cette 
graisse  était  souvent  en  rapport  avec  celle  du  príncipe  gras  ingéré  comme  ali- 
ment ;  que,  d*autre  part,  Tacide  stéarique,  encore  reconnaissable  dans  le  sang  des 
camivores  nourris  avec  du  suíf,  s*y  transforme  en  acide  margarique,  et  qu'en 
géoéral  les  corps  gras  passent  par  une  série  d'oxydations  successives.  —  £n  résumé, 
ces  rechercbes  teudaientà  confirmer  la  manière  de  voir  défendue  par  Dumas,  fious- 
siogault  et  Payen. 

Cepcndant  Milne  Edwards  et  Dumas  (6)  avaíent  etUrepris  de  contrôler  lesexpé- 

(1)  Comples  rfndus  de  VAcadémie  des  tciences  de  Paris^  t.  XVl,  p.  &&3. 

(2)  Ree,  cit,,  t.  \VI,  p.  558,  068,  663.  ^ 

(3)  Rec.  ri/.,  l.  XVI,  p.  U5o,  et  l.  XVII,  p.  200. 

(4)  Ree.  cit.,  I.  XVII,  p.  531. 
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riences  de  Hubor,  eu  les  coiuplétant  |)ar  l^observation  des  portes  de  poids  que 
siil)isseiit  les  alieilles  pendam  la  durée  du  regime  atiquel  on  les  souinet,  et  par 
Taiialysc  diimique  des  matíòres  alimentaíres  et  aussi  des  produits  que  donncnt  ces 
hisectes.  Ce  controle  sévèrc,  dans  loquei  Tun  dos  expérimentatears  apportait 
1'opínion  netteinent  formuléc  que  les  animaux  nc  produisent  pas  de  graisse  de 
tontes  píèces  et  tirent  des  niatières  grasses  végéiales  toute  Ia  substance  adipeuse 
qu*on  trouve  en  eux,  ce  cnulnMe,  dis-je,  démontra  l*ciactitude  i^arfake  des  tucb 
toutes  contraíres  émiscs  par  Hul)er.  Les  deux  savants  observateurs  durent  recoih 
nattre  que,  «  sous  Tinfluenco  d'une  alimentatíon  formée  de  miei  pur^  les  abeilks 
produisent  récllement  de  la  cire.  La  bcllc  observatíon  d*nuber  sur  la  eonversftm 
du  BHcre  ei\  cire,  ajoutent-ils,  se  trouve  confíniiéc.  •  —  Aíusi  Dumas  se  ralliait, 
sans  hésiter,  à  Topinion  d'ahord  combatiuc  par  Iní,  alors  mOme  qu*il  en  recoonais- 
sait  chimiqnemenl  la  possibilite.  Mais  Paycn  se  refusait  encore  à  adineltre  la  /br»ic> 
fiim  des  matières  grasses  aux  depens  des  princifjes  amyloides  et  sucrés,  íonoè- 
tion  que  Thcuard  regardait  comine  extrèmement  probable  à  tous  les  pointsde  vne. 

£n  18^5,  Boussingault  (1)  vint  aussi  apporter  des  résultats  confimiailfs  qa'il 
aYait  obtcnas  dans  rengraissement  des  pores,  a  Mes  recherches,  dit-il,  paraoMiit 
étabiir:  l""  que  les  pores  âgésde  hoit  móis,  après  avoir  été  élevés  au  regime 
nonnal  de  la  porcherie,  cx)ntienneut  òeaucovp  pltts  de  graisse  qu*ils  nen  oní  reçu 
avec  les  alimetUs;  2"*  que  des  pores,  nourris  pendant  six  inois  a?ec  des  pommei 
de  terre,  nc  produi.sent  pas  plus  de  graisse  que  u*en  renfermeut  ces  tubercales; 
3*  que  dans  rengraissement  des  pores,  //  t/  a  beaucovp  plus  de  gi^isse  assimilei 
f/u*il  ne  s*en  trouve  dans  la  ration ;  li^  que  les  aliments  qui,  administres  aeali, 
iront  pas  la  faculte  de  dévclopper  des  matières  grasses,  acquièrent  cctte  facollé 
d*une  maniòrc  étonnantc  aussitôt  qu*on  y  joínt  de  la  graisse,  bien  que  la  gnise 
donnée  scule  produiseTinanition;  5*  que  les  rations  engraissantes,  qoi  oeooi- 
tiennent  qo*une  quantité  miníme  de  graisse,  sont  toujours  riches  en  príndpes 
azotes.  •  — Boussingault  rappelaít  en  méme  tempsies  observations  de  Persoisv 
rengraissement  des  oies  et  en  proclamait  Tentière  exactitude.  Persoz  a?ait,  co 
eflet,  regardé  comme  un  fait  prouve  aussi  par  ses  propres  expérícnces,  que  « les 
oies  stmt  capables  de  fonner  de  la  gmisse  sans  l*intet*vention  des  matières 
grasses  (2),  »  et  tous  les  faíts  constates  par  lui  menaient  aux  mémes  condo- 
sions  qui  viennent  d'ètre  énoncées. 

Le  problòme  était  douc  n^solu,  elPayen  a  son  tour  scxondit  à  tant  de  prenvn 

II  demeure  établi  que  les  auimaux  peuvent  former  de  la  graisse;  que  cettepi^ 
duction  exige  une  alimeutation  variée ;  que  la  présence  des  matières  grasNi 
dans  cette  alimentatíon  est  três  favorable  pour  rengraissement ;  et  qu*enfiD  lei 
substances  bydrocarbonées  {amidon  et  sucre)  sont  parfaitement  aptes  à  se  trani- 
fonner  en  graisse  dans  Torganismc  animal. 

Boussingault  (3)  surtout  a  rapporté  de  nombreuses  expériences  sur  TengraÍMe- 
ment  des  betes  è  cornes^  des  moutons,  des  pores  et  de  diverses  volailies,  eipé- 
riences  qui  metlent  hors  de  touie  coutestation  les  príncipes  physiologiques  eC  les 
asserlionsqui  précèdent. 

l  nc  autre  ({uestion,  moins  bien  dixldée,  se*  place  à  còté  de  celle  dont  nous  ^c- 

(I)  Comptf»  rendus  de  V Académie  dtt  sciences   t.  .\.\,  p.  I7'i8. 
(u)  Comptet  vendus,  t.  XXI,  |t.  20. 
(3;  Ouvr.rit  ,1.11,  2' édit. 
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mm»  de  suivre  les  phases :  (fuel  rôiejouent  les  matières  albumindiden  ou  azotées 
n^utreã  dam  la  pr(}duction  de  la  graisse,  et  convicnt-il  d*adinettre  la  transforma- 
tíon  de  ralbumiDc,  de  ia  fibrine,  de  la  caséine,  etc,  en  substance  adipeuse?  — 
Domas,  Bous^ingault  et  Payen  résolvaieiU  négativement  cette  qaestion  dans  leur 
premier  mémoire  de  \SUZ  (1  j ;  mais  l'échec  subi  par  les  doctrínes  qu*ils  a?aíeDt 
sootenues  alors  ôtait  presqoe  toule  sa  falear  à  cette  premíère  opÍDioo.  II  est  en- 
core diíficile  de  donner  aujourdimi  une  solution  à  ce  problème,  et  Lelimano  (2) 
oottminent  considere  la  questíon  comme  tout  à  faitindécise.  Si,  dit-il,  on  n'a  pas  en- 
core opéré  la  transformatiun  des  matières  albuminóides  en  graisse  par  des  procedes 
chimiques,  ilfaut  pourlantremarquerque.dansdescirconstances  favorables,  les  ma- 
tières albuminóides  se  trausforment  eu  selsammoníacaux  et  en  acides  gras  volatils ; 
qae,  dans  la  formation  de  radi|)ocire,  la  snbstance  musculairc  semble  se  transformer 
ea  no  savoa  ammoniacal ;  qu'enGu  on  constate  souvent  la  dégénérescence  adi- 
peuse  dans  les  muscles  et  d'autres  tissus  malades.  —  Voici  encore  d*autres  faits, 
npportéspar  Lehmann :  a  On  a  introduit,  dans  la  cavité  stomacaled^animaux  vivants, 
dã  matières  animalespauvresengraisses.tellesquedescristallins,  des  blancsd'Geufs; 
eu  après  quatie  ou  huit semaines,  ces  matières  avaient diminué ;  mais  la  proportion 
dii  matières  grasses  avait  augmenté,  et  ceile  des  matières  albuminóides  était  de- 

nmwt  plus  faiblc D'autres  expériences  ont  montré  que,  lorsque  Ton  introduít 

iam  Torganisme  des  matières  albuminóides  enduites  de  coUodion,  de  gutta-per- 
cba»  ou  enfermées  dans  des  tubes  de  verre,  elles  ne  se  trausforment  pas  en  ma- 
tière  grasse,  taudis  que  des  substances  non  albumíneuses,  telles  que  des  fragments 
d*oo,  du  bois,  de  la  moelle  de  sureau,  en  séjournant  pendant  quelque  temps  dans 
h  cavicé  abdominale,  s'imprègnent  de  graisse  et  s*entourent  d*m)e  exsudation  adi- 

peose  de  cooleur  jaunâlrc Quelques  expériences  faites  sur  les  ceuís  de  ia  lim- 

■ée  des  étangs,  pendant  leur  développement,  semblent  démontrer,  doraut  l*évo- 
hlíon  de  l'embr)'on,  une  augmentation  de  graisse  provenaut  d'one  décomposition 
ét  U  loalière  albumineuse.  »  —  Néaumoiíis  aucun  de  ces  faits  ne  porte  la  convir- 
lioo  dans  Tespric  du  ciiimiste  ailemand,  et  ne  decide  à  ses  yeux  la  questíon 
géoérale. 

Moleschott  (3)  ne  croit  |)as  les  matières  albuminóides  susceptibles  de  se  cbanger 
cograisses.  Mais  Boussingault  (U),  frappé  de  Tabondance  des  matières  azotéesdans 
loos  les  regimes  capables  de  produire  Tengraissement,  professe  une  opinion  op- 
pooéc :  «  II  me  seraíl  facilo,  di(-il,  de  signaler  plusieurs  regimes  engraissants  daus 
loqueis  Talbumine,  la  caséine,  la  légumine,  semblent  jouer  le  role  de  corps  gras, 
et  je  ne  connaís  pas  une  seulc  ration,  employée  en  pratique,  dans  laquelle  l*ami- 
doD  ou  le  sucre  soient  unis  à  une  faible  proportion  de  ces  mêmes  substances.  • 
Ce  savant  observateur  regarde  môme  comme  incontestable  «  qu*e/ii  regime  stiffi- 
tamment  azoté^  bien  que  dépourvu  de  matières  grasses,  engraisse  néanmoins  les 
mdmaux  qui  le  consotnmeni  (5).  •  On  peut,  il  est  vrai,  rappeler  en  faveur  de  cette 
opinion  si  nettement  émise,  la  facilite  avec  laquelle  les  matières  azotées  ou  albu- 
minóides des  aliments,  sous  Tinflucnce  de  la  chaleur  et  des  alcalis,  ou  bien  par 
suite  d'ane  altération  sponunée,  donnenl  naissance  à  des  acides  gras,  teis  que 

(1)  Loe.  cit. 

(S)  Préeii  de  chim.  phffiioL,  trad.  franr.  de  Ch.  Drioa,  p.  31 1. 

(3)  Hi  1'alimenlation  et  du  regime,  trad.  fraoç.  de  F.  FlocoD,  p.  Ol  et  pa^tim. 

(4)  Economieruralt,  'i'étlit.,t.  II,  p.  017. 
(&j  /òjtf.,  p.  CIO. 
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Tacidc  butyriquc  et  Tacide  valériauíí|ue  ou  valérique  (1).  Ces  faits  out  été  véri- 
llés,  depuis,  sur  Talbuinine  du  mais,  par  Bousstngault  qui,  en  eíTct,  assurc  qoe 
«  tous  les  faits  reciieillís  sur  1'engraisseineDt  des  auiinaux  paraissent  s*accordef 
pour  assigDer  aux  substances  alimentaires  azotées  la  faculto  de  développer  de  la 
graissc.  » 

Toutefois,  dans  notre  opinion,  la  question  ne  saurait  encore  ètre  cobsklérée 
comme  entièreoienl  rósolue.  Jusqu*à  présent,  Ia  transformatíon  des  matières  azotées 
en  graisses  ne  peut  que  paraitre  vraisemblable ;  elle  attend  de  Dou?elles  preuYes 
pour  prendre  rang  parmi  les  faits  démonlrés  et  déGnitivement  acquis  à  la  science. 

IV.  —  Nous  avons  eu  déjà  occasion  d*étudier  certains  príncipes  inorganiques 
essentieis  à  la  nutriiion,  Dotamment  le  chiorure  de  sodium  ou  sei  inarin,  le  pbos- 
phate  de  chaux  et  Toxydc  de  fer  f ),  auxquels  lenr  importance  reconnue  a  faít 
donner  le  nom  á^aliments  minéraux,  Nous  avous  dú,  dans  cette  étiide,  sigoato* 
les  eíTets  pbysiologiqaes  qui  peuvent  être  rapportés  à  leur  usage,  et  les  troubles 
ou  les  altérations  qui  surviennent  après  que  cct  usage  a  été  suspendu. 

Parmi  les  príncipes  inorganiques  faisant  partie  de  la  constitution  des  aoimaox, 
les  uns,  comme  \ephosphate  de  chaux,  le  phosphate  de  mngnpsiey  le  òicaròímíte 
de  chaux,  le  fluorurede  calcium  et  V acide  siliciquCy  ont  pins  s))écialenient  ia  mis- 
sion  de  se  déposer  dans  les  tissus  solides,  contribuant  ainsi  à  leur  donner  de  la 
résistance  et  de  la  rigidité  ;  les  aulres,  comme  le  chiorure  de  sodium,  le  carbo- 
nate  de  soude,  les  phosphates  alcalins,  Vacide  chlorhydrique  et  Voxyde  de  fer, 
sont  les  príncipes  nécessaires  et  constants  de  plusieurs  liquides  animaux,  on  bíen 
des  dissolvants  de  certaincs  substances  organiques,  des  médiateurs  índíspensablei 
dediverses  transformations  qui  se  |)assent  au  sein  de  Tóconomie  animale  (**}. 

Comme  le  fait  observer  I^bmann,  nos  connaissances  relatives  aux  substances 
minérales  de  Féconomie  et  surtout  aux  combínaisons  qu*elles  forment,  sont  loia 
d*ô(re  en  rapport  avec  Tétat  avance  de  Tanalyse  chimi()ue.  Dire  comment  certains 
seis  minéraux  sont  indispensables  à  la  nutrílion,  |)ourquoi  leur  présence  infloe 
essentiellement  sur  la  valcur  nulritivc  des  aliments  proprement  dits,  est  chose 
encore  à  peu  prés  impossible. 

Vour  la  chloj^ure  de  sodium  (sei  mariíi)  en  particulier,  saus  cesse  íntrodnitdans 
le  sang  et  mêlé  à  Talbumine,  il  concounait  avec  oile  à  prevenir  la  dissolulion des 
globules  sanguíns,  favorísant  au  coniraire  la  dissolulion  de  certains  élémeob 
organiques  et  la  métamorphose  de  quelques  aulres  en  présence  de  Toxygène. 
CVstainsi  que  Falbumine  devrait  en  partie  sa  solubiíité  dans  les  humeurs  ausd 
marín,  qui  dissoul  également  Ia  casóine ;  de  plus,  ce  mOme  sei  forme  a?ec  la  gly- 
cose  une  combinaison  défínie  et  crístallinc,  et  11  parait  se  comporter  d*une  nunière 
analogue  avec  Torée:  aussi,  dans  Téconomie  animale,  ces  deux  produits  sont-ik 
généralement  accompagnés  d*unc  certaine  quantité  de  chiorure  de  sodium.  De  là 
rhypothèse  que  ce  sei  doit  contribuer,  jusqu*à  un  certain  point,  aux  transforma- 

(1)  A.  AVlktz.  Sur  la  trantformation  de  la  fibrine  en  acide  butyrique  [Compleê  rendus  dê 
VAcadémiedes  scienres  de  Paris,  1844,  t.  XVIIl,  p,  704). 

(•)  Voír  ci-de*«us,  p.  76  etsuiv. 

(**)  II  est  encore  «Vautres  substaiicet  luínéralcH  que  l'on  rencontrc  fortuitement  dans  l*or^Uae 
et  qoelqucs-iiries  qui  ne  sont  que  des  résuHats  de  transformations  accompUe»  par  lai-méaM  i  Icb 
sont  le  cuivre,  rarsenic,  le  piomb,  le  mansanêsc.  puis  les  sulfates  alcalios,  les  sela  arnsoniacaii  et 
le  carbonate  de  magnésie. 
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tioas  du  sucrc,  à  la  production  et  à  l*élimination  de  Turée.  —  Le  chiorure  de 
sodiam,  d'après  Líebig  (1),  convertirait  en  phosphate  de  soude  une  partie  du 
pbosphate  de  potasse,  que  les  aliineiits  cl  Ia  résorption  opórée  dans  Ics  muscles 
iotrodnisent  dans  le  saiig.  Suívant  le  inéme  auteur  (2),  le  sei  dont  il  s'agit,  h  cause 
de  la  constance  de  ses  proporlions  dans  le  sang,  coniribuerait  puissaininent  à  des 
acles  physiques  d'endosniosc  et  d'cxosmose,  c'est-à-díre  à  rabsorption  k  travers 
les  membranes.  —  Knfín,  parmi  les  diverses  hypolhèses  qui  onl  étó  cmises  sur 
le  mode  d*action  du  chiorure  de  sodíum  au  sein  de  Torganisme,  il  faut  encore 
mentionner  Pinfluencc  qu'on  lui  accorde  sur  la  constíttition  de  la  bile  et  d'aulres 
liqaides  alcalins  auxqucis,  par  sa  soude,  il  donnerait  Icur  alcaliuité,  et  aussi  sur 
li  coinposltiun  du  sue  gastriqne  auqucl  il  fournirait  Tacide  chlorhydrique. 

Qiiant  au  phosphate  de  soude,  on  lui  attribue  la  propriété  de  íaciliter  singuliè- 
rement  Tabsorption  de  Tacide  carl)onique  par  le  sang  veiueux,  et  consécutivement 
rélimination  de cet  acide  hors  de  lorganisme. 

Le  phosphate  de  chaux,  comine  le  chiorure  de  sodium,  est  si  gónéralement 
répandu  dans  Téconomic  aninialc,  qu*il  n^est  aucun  tissu,  aucun  liquide  qui,  après 
ÍDCÚiération,  n*en  donne  une  quantité  plus  ou  nioins  notable.  —  Si  Ton  sait  qu*il 
fanne  une  grande  partie  de  la  massc  des  os  (*],  on  ne  doit  pas  non  plus  ígnorer  que 
les  trois  matières  albuminóides  fondanien tales  ou  protéiques  (albuinine,  fibrine, 
caséine)  donnent  aussi  à  la  combustion  des  quantités  variables  de  cendres  dans 
kaqaelles  le  phosphate  de  chaux  ne  manque  jamais.  On  regarde  d*aílieurs  comme 
Irès  probable  que  sa  présence  est  la  cause  determinante  de  cerlaines  métamor- 
plioses  que  ces  matières  subissent  durant  la  vic.  —  Cest  à  Taíde  de  i*acide  carbo- 
niqae  du  sang  que  le  phosphate  de  chaux  devient  sensiblement  sojuble  dans 
ce  liquide;  les  bicarbonatos  alcalins  et  le  chiorure  de  sodiumcontribuent  aussi  à 
ea  dissoudre  une  partie. 

Le  role  du  phosphate  de  chaux,  dans  Torganisnie,  ne  parait  pas  se  borner  seu- 
lemeot  â  yiotirr/r  lesyslèine  osseux.  Dans  les  «'xpériences  de  Chossat  (3),  la  priva- 
(íon  prolongée  de  niatiòre  calcaire,  chez  des  pigeons,  a  fini  par  rendre  leui-s  os 
tellenient  minces  que,  niòmc  pendant  la  vie,  ils  se  fracturaient  avec  la  plus  grande 
facilite.  Le  travail  de  désassimilation  des  matières  calcairesse  continue  donc  dans 
la  snbstance  des  os,  quand  hieu  mème  le  travail  inverse  ou  d'assimilation  y  est 
defeQU  impossible,  faute  de  leur  coucours.  Ceiíe  résorption,  de  la  part  du 
rate  de  Féconomie,  a  conduit  à  Tidée  que,  si  ces  matériaux  inorganiques  con- 
tribuem à  la  solidité  du  tissu  osseux,  ils  pourraient  hien  aussi  avoir  queique 
Mtre  usage  et  un  rapport  plus  direct  avec  la  uutrition  en  general.  En  effet, 
ChcMMt  (li),  ayant  nourri  plusieurs  pigeons  uníquement  avec  du  blé,  dans  les 
cendres  duquel,  comnie  on  le  sait,  il  entre  beaucoup  de  phosphate  de  magnésie, 
des  seis  de  potasse  et  fort  peu  de  chaux ;  et,  de  plus,  ayant  pris  le  soin  d'empecher 

(I)  NouveUfsUures  sur  la  chimie,  ParU,  1852,  p.  191. 
{i)  Lettreã  cUées,\t.  IH8. 

(•)  L*analyfe  des  ou  de  bccuf  a  doiiné  ri7.:5  5  poiír  loo  de  phosphntr  de  rhnux  (avec  traces  de 
laale  calcaire),  el  setilemeiít  3,H5  do  rnrhoncle.  de  rhnvx :  ce  sont  lii  le«i  senU  «eis  calcaires  (|ni  se 
iiaeootreat  daos  ic  nyslètne  osseux.  (BEH/.KUts,  Trailtf  de  ehimie,  Irad.  franr.  Paris,  I8:i3. 
1..474.) 

(Zi  Comples  rendus  de  VJcnd,  des  se.  de  Paris,  t.  XIV,  |».  45l.  -^  Hech.  expérim,  sur 
VimmnUion .  Paris,  f  k  1 4 . 

{k)  Iah-.  cit. 
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ces  animaux  de  joindre,  comine  c'est  leur  coutume,  une  certaine  quantité  de 
matière  calcaire  à  celle  qui  se  trouve  nalureJleiuent  dans  leur  noarritare  hahi- 
tuelle,  Chossat,  disons-nous,  vit  d'abord  ses  pigeons  engraisser,  pais,  ao  boat  de 
huit  à  díx  semaines,  cominencer  à  roaigrír,  pour  soccomber  enGn  entre  le  boi- 
tième  et  le  dixième  móis,  à  la  suite  d'une  diarrhée  que  cet  observateur  attiiboe  i 
rínsuflTisance  de  príncipes  calcaires,  notamment  da  pbosphale  de  chaux. 

Le  fer  a  été  considere  comme  un  aliment  mineral  de  prcmier  ordre,  sartoat 
parce  qu*il  concourt  à  la  production  de  Télément  organíque  par  excellence,  da 
globule  sanguin.  L*abscnce  ou  Ia  quantité  trop  niinime  de  c^  príncipe  mineral, 
comme  Ta  démontró  Tobscrvation  clinique,  amène  les  désordrcs  les  plus  graTCS 
dans  la  sanlé  :  ses  usages  doivent,  en  eíTet,  0(re  des  plus  ímportants,  puisqa*on  le 
découvre  aussi  jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'(£uf.  Mais,  jusqa*^  préiCBt, 
ils  sont  loin  d'avoir  été  expliques,  et,  à  leur  siijet,  Ia  science  nc  possède  guère  que 
des  données  hypothétiques.  Beaucoup  de  pbysiologístes  admettent  aujourd*hu 
comme  probable  que  Toxygène  du  sang  se  Irouve  contcnu  surtout  dans  les  globolcs, 
et  qu*il  y  est  même  combine  plus  spécialemeul  avec  leur  hématosine  ou  maiière 
colorante.  Or,  Thématosine  renferme  normalement  une  grande  proportion  de  fer 
(environ  7  pour  1 00  de  son  poids)  qu'on  oblient  à  Tétat  d^oxyde,  par  incinéra- 
tion  de  la  precedente  substance.  On  a  supposó  que  ce  métai  existe  à  Tétat  de  pro- 
toxyde  dans  le  sang  veineux  et  à  Tétat  de  peroxydc  dans  le  sang  artéríel :  les  cban- 
gemenis  que  le  sang  éprouveraít  dans  les  poumons  seraient  Tcfíet  d'uDe  suroxy- 
dation,  et  ceux  qu*il  subiraíi  dans  la  circulalion  générale,  notamment  dans  ks 
capillaires,  seraient  Tefíet  d'unc  réduction.  I/acide  carbonique  ne  serait  pas  sen- 
lement  cbarrié  avec  le  protoxyde  de  fer  du  sang  veineux,  mais  combine  avec  Ini. 
de  sorte  que  les  deux  gaz  (oxygène  et  acide  carl)onique)  qui,  par  leurs  proportkHis 
relatives  différentes,  caraclériscnt  tour  à  tour  les  deux  espèces  de  í^angs,  parcour- 
raient  le  système  vascuiaíre  à  fétat  de  combinaison  et  non  de  simplc  dissolutioo. 

—  Hâtons-nous  de  reconnaltre  que  ces  vues,  d*ailleurs  ingéníeuses,  et  qoi 
seraient  propres  à  donner  une  idée  de  Timportance  du  role  du  fer  dans  Torga- 
nisme,  sont  encore  dépourvuesde  prcuves  suffisantes. 

Quant  à  IVati,  sa  présence  esl  indispensable  à  tout  ce  qui  est  vivant  et  organísé; 
en  eíTet,  peu  de  pliénomènes  s*accompIissent  dans  Ia  nature  vivante  sans  soo 
intenention,  et  Ton  peut  dire  que  Feau  resume  en  elle  seule  une  grande  partie 
des  conditions  de  la  vie.  Cest  elle  qui  maintient  le  sang  dans  Fetal  de  flaidilé 
indispensable  à  la  circulation  et  les  diíTérents  tissus  dans  Fétat  de  mollesse  oo  de 
souplesse  necessite  par  leurs  usages;  c'est  elle  aussi  qui  dissout  et  met  en  présence 
les  malières  devant  reagir  les  unes  sur  les  autres.  L*eau  constitae  la  plus  grande 
partie  de  la  masse  du  sang,  paisqn*elle  represente  prés  des  quatre  cinqolènies  da 
poids  total  de  ce  liquide,  et  que  souvent  même  elle  s*y  trouve  en  proportion  pios 
considérable.  II  importe  de  savoir  que  non-seulement  dans  le  plasma  elle  tíent  en 
dissolution  tons  les  matériaux  solubles  du  sang,  mais  que  de  plus,  infiltrant  la  sub- 
stance des  globules,  elle  entre  dans  leur  constitution.  La  proportion  d'eao  ren- 
fermée  dans  ces  corpuscules  a  été  évaluée  à  68  ou  69  pour  1 00  de  leor  Tolume  (1)L 

—  II  est  utile  de  rappeler  ici  que  les  seis  calcaifes,  ferríques  et  alcalina,  si  aéres- 
saires  à  Fentretien  de  la  vie^  sont  loin  de  provenir  exclusivement  de  la  noor- 

(1)  Sr.HMiDT(deDorpat],  CharaUUrhmdfr  epid.  Choltra,\^h(i. 
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ritare  solide ;  qirau  contraire  Teau  íngért*e  par  les  aniiuaux  en  fournit  aossi 
une  quautité  nolable  qu*oii  ne  sauraít  négliger  quand  ou  cherche  h  apprécier 
(iaus  leur  eoscmble  los  nialériaux  de  la  nutritiou.  lioussingault(i),  dans  une  expé- 
rience  faite  sur  une  vache  iaiiière,  a  constate  que  les  substanccs  minóiales  prises 
à  Vaòreuvoir  s*élevaicnt  jusqu  a  50  grannnes  par  jour,  et  il  resulte  d'un  curieux 
calcul  du  mèmc  autcur  (2)  qu*en  abreuvant  100  tôtes  de  béiail  avec  certaincs eaux 
potabies,  on  peut,  dans  une  exploiíation  rurale,  faire  arriver  ainsi,  chaque  année, 
au  fuinier  7  à  800  kilogranimes  de  substances  salines  émineiuinent  uliles  à  Ia 
végétalion,  puisquH  s*y  trouve  du  phosphore,  du  soufre,  du  chiore,  de  la  sílice  et 
des  alcalis.  L*eau  n'enlrc  donc  [)as  seuleuient  dans  ia  constituiion  des  aniniaux  ou 
des  plantes  comine  siiuple  liquide  retenu  dans  les  mailles  de  leurs  tissus;  elle 
íaToríse  encore,  à  c^use  des  substanccs  salines  ou  des  matières  qu'elle  rcníennc, 
ledéveloppemetit  ou  rcntreticn  de  Tèirc  organisé  à  la  nianière  d'engrais  on  d'aU- 
uenL  —  Seule,  parnd  Ics  liquides,  Teau  peut  dissoudre  toules  sortes  de  gaz;  à 
celte  propriété  se  rattache  Tcxistence  de  toui  cequi  est  \ivant  etorganisé:  pas  de 
mpiration  possible  pour  les  aniniaux  aquatiques,  si  Teau  ne  tenait  en  dissolution 
de  Toxygène;  ni  pour  les  aniniaux  terrestres,  si  Icui^  voies  respiratoires  n*étaieut 
loflisammeat  liumides ;  ni  pour  les  plantes,  qui  euiprunlent  princípalement  un 
de  lears  éléments  à  Tacide  carboniquc,  si  Teau  ne  servait  pas  d'interniédiaire. 

Pour  les  ètres  organisés  en  gónéral,  Teau  est  tellement  importante,  qu'on  ne 
saarait  les  concevoir  dépour^us  de  ce  fluide.  li  est  des  animaux  qui  ressuêci- 
ttnt  dans  Teau,  après  èire  reslés  pendant  íort  longlenips  dans  un  étatde  dessicca- 
lioo  com|>lète  (*).  Ce  liquide  semble  entrer  en  proportion  délinie  dans  la  com|)Osition 
de  ces  ètres;  il  leur  en  faut  une  quantité  |>our  ainsi  dire  déterminée,  pour  qu*ilft 
jouisseDt  de  la  \ie.  Certains  tissus,  comine  Ta  prouve  (^hevreul  (3),  soutdans  le 
méme  cas;  en  perdant  Teau  qu'ils  conleiiaieut,  ou  bien  en  en  prenant  plus  qu*ii 
n*est  convenable,  ils  perdent  leur  propriété  particulière  :  tels  sont  le  tissu  jaune 
éitttique,  ia  comée  transparente,  etc. 

V.  —  Ce  n'est  |vas  tout  que  d'avoir  determine  le  role  spécial  et  Timportance 
relative  de  chacun  des  groupes  de  príncipes  alimentaires  d*origine  organique  ou 
inorganique,  dans  les  actes  intimes  d'assimilation  et  de  combustion  nutritive  ou 
respiratoire,  il  faut  encore  connaíire  les  conditious  d*associations  ou  les  propor- 
tíons  de  chacun  de  ces  groupes  les  plus  avantageuses  pour  entretenir  régulièremint 
la  nutrition  et  la  vie.  —  Or,  dans  les  idées  générales  qu*il  a  émises  sur  Talimen- 
tatíon,  AV.  Prout  íait  observer  que  le  lait,  durant  une  certaine  période,  est  la 
Bourríture  exclusive  de  Thomme  et  des  mammifères,  et  qu*il  suflit  au  déveiop- 
pement  de  Torganisme.  C*esC  ainsi  que  rhabile  chimisie  anglais  a  été  amené  â 

(1)  Trailé d'économie  rurale,  3*  édit.,  t.  II,  p.  351. 

(2)  Outr.  eU„i.  II,  p.  142. 

,*/  Ce  fait,  iléji  constati*  par  Spm.lak7.4M,  a  été  détiiiitiveineot  établi  par  les  rechercbet  de 
DotÍuIie  {Mém.  sur  Vorgnuualion  ttles  rappovts  noturels  des  tardigrades  (vert»),  et  sur  la  jtro- 
fri^éremarquahle  qu*ih  jwssèdent  de  revenirà  la  vie  après  avoir  ^U  eompMement  desséehés. 
Paris,  I A4S).  —  A  propôs  de  U  controverse  qui  s'e«t  élerée  réccninient  à  ce  sujet,  eotre  Dotère  et 
Pocc^FT,  roosultez  sortout  Tintéressant  travail  de  Gavarbet,  intitule  i  Nouvellet  expérienctê 
sur  les  rotiféres^  les  tardhjrades  et  les  anguillules  des  mousses  des  toits  {Journal  du  progrés^ 
t.  IV,  p.  421,  ell.V,  p.  I). 

(3)  De  l'influenee  que  Veau  exerce  sur  les  substances  awUes  solides  f^éun,  de  chimie  et  de 
fkysique^U  XIX,  p.  41). 
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regarder  le  lait  comine  ralíment  typc  ou  norma],  et  à  élabiír  que  tout  regime 
alimentairc  doít  participer  pios  ou  moins  de  sa  couslitulion  ;  c*csl-à-díre  qulndé- 
pendamment  des  phosphates,  des  chiorures  et  autrcs  seis  inorganiques,  raliment 
complet  doit  n^onir  une  sabstance  azotée ,  un  prínci[)e  nou  azote  (corps  gras  ou 
sucré)  pour  équivaloir  au  caséum,  au  sucrc,  au  beurrc  du  lait.  Conséquemment, 
si  Fon  Toulait  détenniner,  à  pcu  prés,  dans  quelles  proportions  relatives  devraient 
se  trouver  les  précédents  príncipes  nutritifs  dans  un  regime  alimentaire  destine 
à  remplacer  immédiatcment  rallaitement,  on  no  saurait  mieux  faírc  que  de  s*en 
rapporter  5  la  couslitulion  de  la  nourriturc  fournic  à  lenfant  par  la  nature 
elle-même,  c*est-à-díre  à  la  constitutiou  du  lait  de  fcmme.  —  Alors,  suivant 
I^hmann  (1),  laproportion  la  plus  favorable  de  cos  príncipes,  dans  raliment 
nouveau,  serait  la  suívante  :  matières  plastiques,  10;  matières  grasses,  10; 
socre,  20  ;  seis  inorgiiniques,  0,6. 

Mais,  d*apròs  la  remarque  du  mémc  auteur,  t  on  clierchant  à  déterminer  les 
proportions  les  plus  avantageuses  dos  princi[)es  nutritifs,  il  no  faot  pas  slmaginer 
que  ces  proportions  doivent  resler  les  mêmes  dans  toutes  les  circonstances ;  elles 
varient,  au  contraire,  avcc  Tétat  de  Torganisme.  De  même  que  les  besoíns  de 
Téconomie  n*exigent  pas  toujours  la  mêmc  quantitó  absoluc  de  nourriture,  de 
même  ils  ne  réclament  pas  nou  pios  toujours  les  niOmes  proportions  des  díveis 
príncipes  nutrítiís.  I/examcn  du  lait  prouve,  en  cííct,  que  sa  composition  se  mo- 
diGe  sans  cesse  avec  la  croissance  de  Tenfant :  le  rapport  des  príncipes  oflerts  ao 
nouveau-né  est  constant,  mais  il  est  tout  diíTérent  du  rap|)ort  des  mêmes  prín- 
cipes contenus  dans  le  lait  destine  au  jeune  animal  qui  respire  depuís  un  certiin  "^ 
temps  avec  ses  poumons.  D*une  cspècc  à  Tautre,  ces  rap(M)rts  changent  considé- 
rablement :  bien  qu*ils  dépendent  en  partie  du  regime  alimentaire  de  la  mère,  ib 
n*en  resteut  pas  moins  constants,  dans  une  même  cspècc,  lorsque  le  jeune  animal 
se  trouvc  dans  les  mêmes  conditions.  > 

Nul  doute  que  la  prospéríté  de  Forganismc  ne  depende  des  proportions  sui?ant 
lesquelles  sont  mólangés  ks  divers  príncipes  alimentaires,  et  qu*unc  prédominance 
ou  une  diminiition  trop  sensibledes  uns  ou  des  autres  n*entrave  la  marche  régn- 
lière  de  la  nutrition.  Boussingault  (2)  a  démontré  que  les  betteraves  ou  les  |)omnio 
de  (erre,  admínistrccs  à  discrétion,  sont  insuíTisanlcs  pour  nourrir  convcnablement 
les  vaciles  laitières :  cet  investígateur  s*ost  assuré,  à  Ta  ide  de  conscicncieuses  ana- 
lyses ,  que  dans  Ia  nourriture  recue  il  y  avait  assez  de  sucre  et  d*amidon,  assez  de  ma- 
tières azotées,  assez  de  substances  saliues,  |)our  suílire  à  Ia  production  de  la  chaleor 
animalcet  pour  réparer  toutes  les  |)crtes  uccasionnées  (lar  los  sécrétions,  maisqu*jl  j 
avait  une  quantité  fort  insuHisante  de  princi|)es  gras;  nouvclle  preuve  que,  dans  lã 
aliments,  les  hydrates  de  carbone  (amidon  et  sucre)  nc  sauraient  entièrement 
remplacer  les  matières  grasses.  Ixis  recherclies  du  même  auteur  et  celles  de 
Letellier  (3)  étabiissent  encore  qu*une  suhstancc  alímeolaíre,  dút-elle  être  três 
riche  en  ces  matières,  est  nóanmoins  impropre  à  rengraisscment,  si  elle  ne 
renferme  pas  une  proportion  suffisante  de  matière  nutritivc  azotèe. 

Malgré  les  dóterminations  assez  nombreuses  qui  ont  èlé  faites  du  rapport  exti- 
taut  entre  les  príncipes  plastiques  et  les  príncipes  nou  azotes  contenus  dans  divers 
aliments  regardes  comme  complcts,  le  problòmc  dont  il  s'agit  sur  les  proportions 

(1)  Précit  de  rhimie  physioL,  trad.  fraiiç.,  p.  370.  Pari<,  f  hóíi. 

(2)  Mémoiru  de  chi  mie  agricoU  et  de  physiohgie^  |».  ti^,  Paris  I8r»4. 

(3)  nft^m,  rU.  deBotssiMr.xii.T,  p.  lori.  i!í3  et  suiv. 
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les  plus  a?aotageoses  qui  doívent  exister  entre  les  diíTérents  príncipes  alimen- 
taíres  n*a  reçu,  jusqu'à  préscnt,  qu'une  solution  approxiniative. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  l'usage  exclusif  de  príncipes  non  azotes,  puisés 
dans  le  règne  vegetal  ou  animal  (sucre,  amídon,  gominc,  bcurre),  ou  bien  si  les 
príncipes  immédiats  azotes,  provenant  de  Tun  ou  de  l'autre  règne  (albumine, 
fibríne,  caséine,  gluline,  ele),  seuls  ou  mélangés entre  eux,  peuvent  suffire  à  Ten- 
tretien  de  la  nutrition  cl  de  la  vie  des  animaux,  on  sait  que  cette  double  question 
a  éte  résolue  expérimenialement  par  la  négative  (*). 

VI.  —  Toul  ce  qui  a  6lé  dit,  dans  les  pages  precedentes,  toucliant  Femploi  ou 
le  role  des  aliments  et  des  boissous  dans  la  nulrilion,  contribue  à  déraontrer  que 
Texistencc  des  animaux  ne  se  mainiient  qu'à  la  condition  d'un  travail  inoléculaíre 
incessant,  accompli  aux  dépens  de  matcriaux  plus  ou  moins  complexes  qui,  eu 
lénéral,  se  métamorphosent  et  se  déti  uisent  par  des  phónomònes  analogues  à  la 
oombustion ;  les  animaux,  dans  ce  bui,  emprnntent  à  Tair  son  oxygène.  De  cc 
traTail  intime,  et  de  la  dépeuse  qu*il  entraine  avec  lui,  resulte  la  necessite  d*une 
réparation  continuelle,  indispensable  à  rintógrító  et  à  la  permanence  des  organes. 
Un  problème  des  plus  iiitcressants  se  presente  donc  à  résoudre  :  Quelle  est,  dans 
00  temps  donné,  la  quantíté  de  príncipes  nutritifs  que  reclame,  pour  s'entre- 
teoir,  le  corps  de  Thomme,  par  exemple  ? 

On  saítqu*un  animal  adultc,  soumis  à  la  ration  d*entretien,  ou  un  homme 
arrife  au  terme  de  sa  croissance  et  nourri  avec  une  grande  régularité,  peut  con- 
lerver  le  niéme  iwids  moyen,  et  rendrc,  dans  les  difTérents  produits  résultant  de 
Factton  organique  (fèces,  urine,  suenr;  exhalation  pulmonaire,  etc),  une  quan- 
lilé  de  matière  précisément  égale  à  celle  qu*il  reçoit  par  ses  aliments.  Poartant  il 
ya  là  assimilation,  en  ce  scns  que  la  matiòre  élémentaire  des  aliments  se  fixe 
dans  Torganísme,  en  s*y  inodííiant,  pour  se  subslituer  à  celle  que  le  mouve- 
ment  de  désassimilation  expulse  journellement.  —  Ainsi,  en  pareils  cas,  la  repa- 
ratioD  se  subordonne  à  la  dópcrdition. 

Mais  la  déperdition  étant  modifíée  par  Fâge,  le  sexe,  la  constitution,  la  taille, 
les  habitudes,  la  professíon,  la  [^aison,  le  climat,  par  un  grand  iiombre  de  circon- 
stances  physiologíques  qui  niodiTient  la  combustion  nutritive  elle-môme,  la  repa- 
niion  ou  Tingestion  d'aliments  doit  varier  à  son  tour ;  ce  qui  prouve  que,  sous  le 
rapport  des  quantilés,  on  ne  saurait  êtablir  ici  que  des  moyennes  générales  en  ce 
fú  concerne  Thomme.  Kl,  d'ailleurs,  en  supputanl  le  poíds  lotai  des  roatières 
rqetées,  et  le  comparam  au  |)oids  des  substances  ingérées,  pour  déterminer  la 
^nantité  absolue  de  nourrilure  réclamée  par  Torganisme,  est-on  bien  súr  que  les 
teoíns  de  la  nutrition  soient  róellement  et  toujours  proportionnés  aux  perles 
ohervées? 

Qooi  qu*ii  en  soit,  nous  admeltrons,  avec  Lecanu  (1  ]  et  Dumas  (2),  comme 
nx)yenne  des  perles  faites  en  vingl-quatre  beures  par  les  voies  urinaires, 
S2  grammes  d*urée  =  15  grammes  d'azote,  auxqueis,  avec  Payen  (3),  nous  ajoo- 
Kcrons  5  autres  grammes  environ  du  même  gaz,  provenant  des  produits  expulses 

(*)  Voir  ci-desfos,  page  81. 

(I)  Mémoiret  de  V Àcadémit  de  mt^decine.  Paris,  184U,  t.  VIII.  p.  8  70. 

(«)  Chimie  phytiol,  et  nti^dirale.  p.  423.  Parh.  1840. 

(l)  Traitédet  substances  nthnentaires,  p.  345  et  ruí v.  Paris,  1853. 
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par  Ics  Yoies  pulmonaire,  ciitanéc  el  digestive :  c*est  doiic  |)ar  jour  une  perle     ^ 
totale  d*à  peu  prós  20  grainiues  d*azolc.  ji 

QuaiU  à  Ia  qiiaiuité  de  carbone  exhalé  joumelleiueut  par  la  respiration  (250  gr),     i 
ou  cutraínó  daiis  los  drjections  liquides  et  solides  (60  gram.},  ce  dernier  autcnr 
Tévaluc  à  310  grammes  (*). 

Aiiisi,  pour  entretcnir  la  vie  et  l<s  forces  d'un  liomme  adonné  aux  travauí 
du  corps,  ii  faut  que  les  alinieiits  pris  eu  \ingt-quatre  heures  contienoeiít 
310  graunnes  de  carbone,  plus  130  grammes  de  substance  azolée  renfermaat 
10  grammes  d^azoto.  Or,  |)our  ce  quí  concerne  la  détermínation  de  la  ratim 
normaln  de  Thomme,  il  est  remarquable  que  la  science,  d'une  |)art,  Texpénence 
joumalière,  de  Tautro,  ont  donné  des  solutions  ou  plutôt  se  sont  rcncoutrées  daas 
une  seule  et  méme  solution  que  uous  sommes  fondé  à  regarder  ici  comme  suffi- 
samment  approcbée.  £n  eíTer.  Payen  (1)  proi>ose  comme  ration  normale  nuiU 
et  propre  à  concilier  les  necessites  d*une  bonnc  aliuientatloo  avec  celks  de 
récoDomie : 

SubsUnco  atotée.  Carbono. 

Paio 1000  gram.   ==     70  gram.  300  gram. 

ViiDdc 286  =     60,26  31,46 

1286  =s  130,26  331, i6 

KlTon  sait  que,  dopuis  longtemps,  la  ration  réglemontaire  du  soldat  frança»  ert 
ainsi  fixée  :  viande,  285  grammes ;  pain  de  munition,  750  grammes,  et  ptin  fabac 
pour  Ia  soupe  316  grammes;  camttes  et  autres  legumes,  200  grammes.  Évidefi- 
ment  on  ne  pouvait  souhaiter  plus  d*accord  entre  la  théorie  et  la  pratíqae. 

Quant  à  la  quantiié  à!eau  qui,  sous  la  forme  liquide,  doit  étrc  introduite  da» 
le  coqis  humaiu  en  \íngt-quatre  heures,  eile  varie  considérableiucnt  suivantis 
indi\idus,  suivanl  les  ages,  les  circoustances  extérieures,  e(c.  On  ne  peut  rica 
établír  de  general  5  cet  égard;  il  faut  tanlôt  plus,  tanlôt  moins  d'eau,  selon  qac 
lesaliments  ingeres  en  contienneni  eux-mcmes  plus  ou  moins.  Toutefois,  qnece 
liquide  soít  pris  isolcmenl  ou  mélangé  avec  les  aliments,  sa  proporlion  est  évaliúe 
à  en\irou  1  kílogramme  par  jour,  qui  est  aussi  à  peu  prés  Ia  quantité  expubée 
dans  le  méme  temps  par  les  reins,  la  |>eau  et  le  poumon. 

VI í.  —  Nous  avons  dú  uous  écarter,  un  momeiít,  de  fétude  des  aetesintÍÊm 
de  la  nutrition  pour  djre  quelles  pro|)ortions  relatives  entre  tes  alinients  anléi 
et  les  alimenis  non  azotes,  et  aussi  quelle  quantité  moyenne  des  uns  et  des  asMi 
sont  nécessaires  à  Tentretien  régulíer  des  fonctions  anímales.  Mais  noas  reninv 
dans  la  precedente  étudc  en  rappelant  tout  d*abord  que  le  sang  est  le  oiilíeo  àm 
lequei  s^accomplissent  les  phénomènes  essentiels  de  la  nutrítion.  Ce  fluíde,  4a 
d*une  part,  emprunte  aux  voies  digestives  des  substances  déjíi  élaborées,  ec  •■ 
milieu  ambiant,  de  Voxf/gène,  agent  nécessaire  de  toutes  les  réadions  pbyiic»- 
chiraiques  de  réconomie,  et  qui,  d'autrc  |)art,  reçoit  les  produits  nltímei  ds 
métamorphoses  de  la  nutrition,  represente  en  elíet  un  liquide  à  la  fois 
et  épurateur,  sans  cesse  renouvelc  d'un  côté  à  mesure  qu'il  est  détmit  de  1* 
Le  sang  est  donc  rintermédiaíre  ou  aboulit  et  ce  qui  va  étre  employé  et  ce  qw 
a  été  employé :  si,  d^un  cí)tc,  il  porte  [)ar  mille  canaux  la  nourrítare  k  toss  k$ 

(*)  Ao  lieii  de  aoo  grammes  admis  parDtMAS,  loc*  rit. 
n)  Loc.cil, 


a 


ACTES  INI  IMES  DE  LA  NLTRITION .  —  ROLE  DtS  GLOBULES  SANGUINS.     1061 

organes,  se  traiisforinaiit  par  une  cbimie  spéciale  eu  tissiis  et  en  humeurs,  d'an 
aalre  còté,  à  mesure  que  les  particules  orgauiques  sout  décomposées  et  fluidiíiées, 
elles  renlrentdans  le  graud  courant  sanguin  qui  lesemporte.  «  Ainsi,  dit  E.  Littré, 
w  fait  et  se  défait  cette  toíle  de  Penélope,  trame  toujours  sur  le  métícr  et  ne 
sobsistaot  qu'à  la  condition  d'avoir  ses  fils  incessaminent  reuouvelés.  • 

Puisque  les  particules  qui  sout  entrées  dans  le  corps,  au  lieu  de  continuer  à 
prdcT  leurs  propriétés  (cas  dans  lequei  rauimal,  une  fois  adulte,  aurait  pu  se 
dore  et  s*entretenir  de  sa  propre  substance),  (uiisque  ces  particules,  après  avoir 
reco  an  certain  temps,  perdent  toute  aptltude  à  vivrc  uhérieurement,  il  faut  que 
b  liquide  nourricier  en  soit  débarrassé  par  quelques-unes  des  voies  qui  sont  ou- 
rertes  au  deliors ;  et  dès  lors  cette  souslraciion  incessante  auiène  la  necessite  d*une 
réparatíon  non  moins  continue. 

Or,  dans  ce  tra\ail  moléculairc,  qui  se  fait  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part 
k  i'oxygène  qui  y  est  contenu,  puis  dans  les  lissus  eux-mèmes  aux  dépens  de 
re  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  comment  se  comporte  i'élément  organique  par 
excellence,  le  globide  sanguin?  Parce  qu'il  ne  sort  pas  du  système  circulatoire 
dà  ii  se  forme  et  se  détniit  sur  place,  estce  donc  à  dire  qu*il  ne  prenne  point 
■ne  part  essentielle  aux  actes  les  plus  intimes  de  la  nutrition  ? 

Et  d*abord,  il  est  un  fait  généralement  admis,  c^est  que  Toxygòne  introduit  dans  le 
mt%  par  les  voies  respiratoires  se  íixe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins ;  puís 
n  lait  encore  combien  la  nutrition  généralc  est  influencée  d'unc  maníère  fâcheuse 
par  sníte  de  leur  augmentation  eu  nombre  ou  de  leur  diminution.  Nul  doute  aussi 
|oe  les  globules  rouges  du  sang,  qu*ou  regarde  conime  les  parties  vivantes  de  ce 
Iníde.  ne  disparaissent  et  ne  se  déiruisent  sans  cesse,  pour  se  réparcr  et  se  repro- 
loire,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  destructíon,  aux  dépens  des  matières  organiques 
linoutes  dans  le  plasma  sanguin  :  le  cliyle  et  la  lymphe  sont  les  deux  fluides  qui 
■t  pour  usage  commun  de  contribuer  à  la  rénovation  du  sang.  De  uouveaux 
ifobales  se  forment  continuellement  dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  organes, 
pois,  après  avoir  subi  plusieurs  phases  de  dóveloppement,  avoir  vécu  un  certain 
ttmps,  ils  se  dissolvent  d*eux-mémes,  ou  bien  cròvent  en  laissant  échapper  leur 
DQBtenu,  qui  retourne  ainsi  dans  le  plasma  du  sang  oà  ces  corpuscules  s'étaicnt 
1'abord  développés.  Or,  avons-nous  dit,  Toxygène,  agent  de  toutes  les  réactions 
physico-chimiques  de  Téconomie,  se  {\\e  de  préíércnce  sur  les  globules  sanguins  ; 
1  se  pourrait  donc  que  leur  disparition  ou  leur  dissolution  incessante  câtsurtout 
poor  objet  de  restituer  au  plasma  des  maléríaux  métamorphosés  et  perfectionnéa 
i|OÍ,  s*échappant  bientôt  au  travers  des  parois  vasculaíres,  auraient  une  aptitudc 
imaiédiate  à  Otre  utilisés  par  la  nutrition.  On  sait  d'ailleurs  que  dans  la  composi- 
tioa  de  ces  globules  íigurent  des  matières  protéiques  ou  albuminóides,  une  quan- 
tké  assez  notable  de  matières  grasses  pliosphorées  et  divers  seis  in  organiques  f), 
c^csl*à-dire  des  éléments  qui  peuvent  contribuer  à  remplacer,  soit  dans  les 
konieon,  soit  dans  les  tissus,  les  matériaux  azotes  ou  autres  devenus  impropres 
khvie. 

Mais  si,  d*une  part,  pour  entretenir  ic  plasma  et  les  globules  dans  leur  consti- 
normale,  il  faut  Tabord  simuluné  et  incessant  de  Tair  et  de  príncipes  notrítifs 


(*)  La  qaaDtité  de  matières  graues  sVlève,  dans  les  globules  humidcs,  de  0,3  à  3»o  pour  loo. 
Quaot  aux  seis  inorganiques,  les  pho^phates  et  les  seis  de  potasse  eiistent  en  proportious  bien 
piM  oonsidérablet  que  les  cblomres  et  les  seis  de  sonde,  qol,  aa  contnilre,  abondent  dans  le  i ' 
(Unuiui.  Schmdt).  --  On  sait  qu'il  en  est  de  méme  pour  le  tlsmi  noscuUire. 
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immédiats  elabores  par  la  digestion,  il  faut  aussi,  d*autre  prt,  pour  itteindrece 
bui,  réliminatioii  continuelle  de  certaíns  matériaux  du  sang.  Parmi  ces  maléríam, 
il  cn  est  qui,  introduits  dans  Torganisme,  sont  ou  superflus  on  incapiUes  de 
servir:  comroe  Teau  qui  8*écha|>pc  par  Teihalalion  pulmonaire,  par  la  saeoron 
par  Furine,  et  comine  certaíns  príncipes  minéraux,  môlés  à  la  noiírríture,  qui  s*ei 
vont  plus  spécialement  par  les  reins.  Mais,  ainsi  que  nous  Tavons  vd,  il  est  ama 
dans  Ic  sang  d*autres  matériaux  qui,  développés  par  ie  travail  intime  et  moléci- 
laire  de  Torganisme  Ini-môme,  ne  sauraient  y  séjourner  sans  donner  lieu  k  da 
accídents,  corame  Turéc,  les  acides  iiriquc  et  hippurique,  produits  azotes  eipoM 
par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudoriquc,  cbolique  et  choléique,  autrcs  pro* 
duits  azotes  que  chassent  la  peau  et  Ie  foie,  enfm  Tacide  carbonique  qa*ezbalai 
surtout  les  poumons.  —  Partant  de  ce  princip(^que  des  composés  fixes  etdéi- 
níliíis,  comme  Turéc  et  l'acide  urique,  \òàr  exemple,  ne  sauraient  ètre  Ie  prodrit 
du  plasma  qui  varie  dans  sa  constitulion  avec  les  modes  d'cxistence  et  Ie  georeà 
nourríture,  on  a  supposé  que  ces  produits  devaient  provenir  des  globules  qi!» 
bien  que  dííTérents  dans  leurs  formes,  oíTrent  une  grande  analogie,  sinon  oe 
idcntité  de  composition,  dans  Ie  sang  de  tous  les  anímaux  supérieurs.  L*urée«ai 
une  substance  azotéc  représentéc  par  ce  composé,  séparée  du  sang  par  les  rriVr 
serait  donc,  suívant  cette  hypolhèse,  une  excrétion  des  globules  dans  Ie  plasou. 
Quoi  qn'il  en  soit,  grâce  à  un  travail  d*assimilation  et  de  désassimilatíni  ■ 
admirablemeut  compense,  on  arrive  à  comprendre  que,  plasma  et  globules,  ^ 
ont  d*ailleurs  une  composition  jusqu*à  un  certain  point  solidaire,  puíasent  mil* 
tenir  cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des  limites  compatiUesifK 
Tentretien  de  la  vie  et  de  la  santé. 


VIII.  —  Pour  passer  en  revue  toute  Ia  série  des  acles  nutritifs,  il  reste  2i  se  rendre 
compte  de  Ia  produclion  ou  de  Tentretien  des  tissus  animaux,  et  aussi  de  la  régfi- 
nération  que  présentent  plusieurs  d'entre  eux.  Cette  importante question  nesaonil 
etre  traitée  en  cc  moment  au  point  de  vue  inorpbologique ;  c*est  en  traçant  TliisUiBe 
du  développement  des  tissus  qu'il  y  aura  lieu  de  Fenvisager  ainsi.  iMais,  àm 
Tétude  de  la  nutrilion,  elic  se  pose  cn  quelque  sorte  d*oue  faron  plus  générakd 
plus  élevée.  Comroenl  se  forme  un  tissu  vívant,  aux  dépeiis  de  la  inatière  alinet* 
taíre ;  quels  sont  Ics  príncipes  iiourricíei*s  (|ui  y  preiínent  part  et  par  quelle  sériefc 
métamorphoses  ces  príncipes  se  transforment-íls  en  la  substance  mêmed*un  oipV 
\ívant  et  fonctíonnant?  lel  est  Ie  problème,  encore  à  peine  abordable  dans  TW 
actuei  de  la  scieuce,  que  Ie  physiologíste  rencontre  devant  lui  au  demier  tcmefc 
riiistoire  générale  de  la  nutrilion. 

Aussi,  à  propôs  de  ce  problème,  reste  insuluble  jusqu^à  pi*ésent,  n*aTODS-aB0 
d*autre  bui  que  d'exposer  les  premiei-s  élémeuts  d*une  solutíon  résenrée  à  ravetf* 

11  importe,  avant  tout,  de  se  faire  une  idée  bien  nette  de  cequi  constitoei* 
tissu  animal  dans  ses  conditions  pbysiologiques.  On  y  trouve  comme  partie  eact- 
tíelle  une  trame  solide,  à  formes  définies,  qui  souvent  a  été  regardée  commecoi- 
slituant  à  elle  seulechaque  tissu,  parce  qu*elle  en  est  la  partie  la  plosdarablectli 
plus  caractéristique.  Cest  d*clle  qu*il  ost  vrai  de  dire  que  lout  tissu  aoímal  9t 
compose  essentielleiueni  de  maticre  azolée;  c*cst  elle  que  ranatombte  analyse  (t 
décrit  a\ec  Ie  secoursdu  scalpel  et  du  microsco|)c;  c*est  elle  au^siqai  aétéélodíée 
pres<iue  excJusivement  dans  les  rocherches  hístolof^iques.  Mais  Ic  pbysiologiri^  ■* 
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loraít  y  voir  lout  le  lissii  lei  qu'il  existe  lorsque  la  vie  raiiimc  el  Ic  mel  en  jeu  ; 
J,  oi  an  mot,  que  la  nutritioii  Ic  produit  et  l'entrelíent.  Cette  trame,  de  naturc 
solée  et  dont  la  substance  derive  toujours  des  princípes  protéiques,  ne  saurait 
ipréseoterle  tissu  coinplet  qu*à  la  condition  qu*oii  y  ajcyitcles  fluídes  organiques 
Ht  elle  est  constamineiit  imprégnée  durant  la  vie.  Les  lissus  ies  plus  solidifiés,  les 
icctes  dents,  inontrent  eux-mêmes  ceite  imbibilíou  profonde  de  leur  tissu  solide 
urdes  fluides  qui  ne  leur  font  jamais  défaut  à  Fétat  physiologique.  Mais,  le  fait 
t  biea  autrement  manifeste,  si  Fon  considere  les  tissus,  si  répandus  dans  Forga- 
me,  qui  doiveut  posséder  cette  souplessc,  cette  flexibilité  et  ceite  élasticité  toutc 
Nrticulière  des  membranes,  de  la  chair  musculaire,  etc. ;  souplesse  et  flexibilité 
le  ríndustrie  humaine  serait  si  désireuse  d'introduire  dans  plus  d*un  rouage  de 
•  machines  et  que  jusqu'à  présent  elle  n*a  pu  imiter  en  rien.  i\'cst-il  pas  évident, 
I  prenaut  pour  exemple  un  des  tissus  les  plus  abondants  de  IVconomie,  ([ue  la 
hre  mosculaire,  isolée  avec  soin  et  privée  des  divers  fluides  qui  la  pénètrent 
Éiloellement,  ne  represente  pas  Ic  tissu  des  muscles,  mais  seulement  uu  de  ses 
inents  les  plus  importants  ? 

Ob  ne  saurait  laisser  de  côté  de  pareiiles  notious  sans  s*exposer  à  des  interpré- 
Mitos  erronées  dans  1  elude  de  Fassimilalion  nulritive.  £n  eíTet,  on  pose  volon- 
m  oomme  un  axiome,  que  les  tissus  étant  formes  de  substance  azotée,  les  ma* 
Irs  albumino-fíbrineuses  peuvent  seules  èlre  employécs  à  les  produire  ou  à  les 
Ipuner.  Cette  proposition  consacrerait  une  erreur,  si  on  iui  laissait  un  sens  absolu  ; 
it  me  saurait  êlreconsídórée  comine  exacle  qu*en  Fappliquant  exclusivement  à  la 
riBie  solide  des  lissus,  abstraction  faite  des  fluides  surajoutés  qui  peuvent  êtredc 
■lare  azotée  ou  non  azotée.  Ccst  ainsi  que  la  cliair  musculaire,  par  exemple,  est 
■eotieliement  constituée  par  Ia  mmculine  ou  syntunine,  »ubstance  azotée  Irès 
■Une  de  la  fíbrine  du  sang  avec  laquelle  on  Fa  longtempsconfondue.  Les  fibrilles 
noées  de  musculine  sont  envcloppées  d'un  sarcolemme  dont  la  substance  serap- 
gKhe,  selon  Lehmann  (1),  decelle  du  tissu  élastique  et  est  encore  de  naturc 
Mée.  Mais  ces  éléments  solides,  et  à  formes  défínies,  du  tissu  musculaire,  sont 
■lir^és  d'un  liquide  dans  lequcl  on  a  reconnu,  à  côté  de  matiòres  azotées, 
■Bme  ia  créatine,  la  créatimnc,  la  caséine,  Valòumine,  V acide  inosique,  etc , 
nNrtres  matières  non  azotées,  teiles  que  Y acide  iactique,  un  des  produits  de  trans- 
Miation  du  príncipe  sucré,  Vinosite,  malière  saccharíne  elle-méme,  la  dextrine 

on),  el  enOn  plusieurs  acides  gras.  Si  Fon  ajoute  à  cela  de  Veau,  et  des  sub- 
tniriérales  que  fournissent  les  cendres  de  la  chair  musculaire,  on  será 

!  de  ce  fait  que  le  tissu  des  muscles,  quand  il  se  presente  avec  toutes  ses  con- 
normales,  renferme  les  divers  príncipes  que  doit  contenir  aussi  tout  ali- 
;  Gomplet.  —  Le  même  résultat  se  révéierait  si  Fon  étudiait  à  ce  poínt  de 
■e  les  príncipaux  tissus. — En  ce  qui  concerne  Ia  présence  des  príncipes  hydrocar- 
mCs,  nous  avons  précédemment  fait  observer  que  la  malière  amyloide  animalc 
woÊmyline)  est  si  rapidement  employée  par  la  combustion  nutritive,  qu'elle  ne 
Wmmti/tf  qu'exceptionneIlementdans  les  tissus  f). 

n  rteilte  de  ces  considérations,que  les  aliments,  nommés  plastiques  par  Liebig, 
■len  eOet  le  privilégc  exclusif  de  nourrír  Ia  trame  solide  des  tissus ;  mais  que  les 
sobstances  qui  figureut  dans  une  alimentation  complete  chez  les  animaux 


(I)  Précit  de  chimie  phtjsiologlque,  traducUon  de  Ch.  Orion,  p.  273.  rari«,  1865. 
O  Vdr  ddesfus.  |>age  1044. 
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supéríeui-s,  vieuiieiil  acliever  la  niilriíion  dcci^s  moines  tissus,  eu  apportant  auv  ^ 
fluides  qui  les  pónòtreiít  den  inaliòres  grassos,  des  matières  amyloídes,  de  Teau,  d»  . 
príncipes  niinéraai,  dont  ils  ne  sauraicnt  ^tre  longtemps  prives  sans  salxr  des  roo-  « 
dificalions  profondes  de  Icurs  proprictés.  Les  matières  grasses,  et  notammeDt  les  ,r 
hydrates  de  carbone  fonrnissent  les  combustibles  nécessaires  à  la  production  de  b  ■) 
dialeur  aniinale,  puis  l'alimeutalion  les  renipiace  au  fur  et  à  mesure  de  leur  con- 
sommalion  si  rapidc. 

í 
I 


1 


Le  mode  de  nutrition  de^  divfrstissus  n*est  pas  toujoursle  même,  cl  il  importe 
de  distínguer  à  c^t  ^gard  les  tissus  que  parcourent  les  vaisseaux  sanguins  capil- 
laires  de  ceux  ou  ccs  mOmcs  vaisseaux  nc  paraissent  pas  exisler.  Des  rechercho,  ii 
chaque  joiír  plus  precises,  viennent  de  plus  e»  plus  reslreindre  le  nombre  dece  i 
dcmiers  tissus  :  toutefois,  jusqu'ii  préscnt,  on  n*a  reconnu  aucun  vaisseau  sangue 
dans  Ics  tissus  épidermoTdcs  (epiderme,  épithéiium,  ongles,  poils,  corne,  etc.);k 
tissu  solide  des  dents  n*en  contíenl  pas  non  plus,  et  pent-Otre  Ia  substance  du  crisp 
tallin  est-ellc  dans  W  niOnie  cas. 

Ce  corps  ienticulaire,  de  naiure  albumineuse,  est  contenu  dans  une  membriM 
ou  matrice,  riclie  eu  vaisseaux  sanguins,  qui  parait  produire  la  substance  de  oetk 
hunicur  de  roeil.  G.  Valontin  (1)  a  reconnu,  chezun  embryon,  que  les  fibresdi 
cristallin  sont  forinées  par  des  rangées  linéaires  do  globuies  qui  se  confondent  peik 
peu,  de  maniòre  li  fornier  une  (ibrc  continue ;  Schwann  et  £.  H.  Weber  ontbíi 
des  observations  analogues  :  de  telle  sorte  que  IVnveloppe  cristalline  prodoinil 
une  matière  plastiquc  et  organisable  cn  ceilules  iVoú  résulterait  la  substaioe 
íibrillairc  du  cristallin.  Lrs  couches  les  plus  nouvelles  de  cette  substance  se  troo- 
vem  à  Ia  péríphóric*dc  la  lentille,  landis  que  les  plus  anciennes  en  occapenlk 
centre. 

Les  {lariies  épidennoídes  paraissent  se  constiiucr  à  Taido  d'un  mécanisDie  au- 
logue;  le  denne  est  leur  membrane  génératrice.  Três  vasculaire,  cette  membnoe 
laisse  exsudrr  par  sa  face  libre  une  matière  plastiquc  qui  sorganise  en  cellolo. 
contenant  un  iioyau ;  puis  ces  ceilules  s'aplatissenl  ou  s*allongent  en  perdant  lev 
contenu  fluide,  pour  formcr  deslamelles  ou  des  fibres.  cornées.  lei  encore  la  ma* 
tière  plastiquc,  oxsudéc,  qui  se  moutre  susceptible  de  cctle  transformatioi 
morphologique  et  orgauique,  est  de  nature  azotée. 

Quant  à  la  matière  dure  des  dents,  elle  parait  ré8ulterd'une  sorte  d^ooâGalHi 
progressivo  du  germe :  aínsi  i  ont  pense  Scliwann,  H.  Owen,  J .  MQller,  Duvenioy,elL 
Son  mode  de  formation  et  de  nutrition,  analogue  à  celui  du  tissu  osseux  Ici^mêoM, 
ne  saurail  ôtre  assimile  à  celui  que  présenlent  le  crísUllin  et  les  tissus  épíèBf 
juoldes. 

Tous  les  autres  tissus d(;  Torganisme,  mômele  tissu  osseux,  sontponnusdeviis- 
seaux  sanguins  capillairesqui  y  font  circnier  le  sang  à  un  état  de  division  extreneel 
dont  les  parois  sont  d'une  merveilleuse  ténuité.  A  tra\ers  ces  fines  parois,  Fend»- 
mose  établil  un  écbange  iucessant  entre  les  liquides  dont  les  tissus  sont  imprépês 
et  le  sang  que  renferment  les  vaisseaux.  Ces  derniers  ezbalent  lesdíversesmatíèfe 
dont  ralimentation  a  enrichi  le  sang  (príncipes  aiolés,  gras,  amyloídes  et  matièni  \ 
minérales) ;  puis,  â  la  place  de  ces  substances  nutritives,  s*Jntrodnisent,  dans  k 

(1)  Entwickelufigs  yetcMchIe,  \t,  '203. 
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sang,  Ics  prodnits  dcs  aliéralions  qu'onl  subies  los  tissus  durant  raccomplissemenl 
de  leiírs  fonctions.  En  inême  lem|>s  ^oxyg^no,  apporté  par  le  sang  artériel,  oxyde 
ks  substanccs  amyloTdes  et,  s*íl  est  bcsoin,  une  particdes  inatières  grasses  que  Ic 
li»o  possédait  déjà  ou  qu'il  víent  d*acquérir  du  sang  lui-méme,  et  les  produits  de 
cede  combustion  lente  sont  entrafnés  dans  le  courant  circulatoire,  tandis  que  la 
cbaleur  résuUant  de  ce  ph^>nomène  se  fixe  dans  le  tissu  et  contribue  à  le  roainte- 
lirdans  son  íntégríté  physiologique.  Mais  c*est  aux  matériaux  azotes  introduits 
diDs  les  liquides  propres  au  tissu  lui>m(^me,  que  celui-cí  enipruntc  les  príncipes 
■éccssaires  pour  accroftre  ou  réparer  sa  substanco.  La  cróatine,  la  créatinine, 
rKide  inosique,  etc. ,  par  exemple,  que  le  sue  de  la  chair  musculaire  renferme, 
mt  autant  de  prodnits  azotes  de  Iransformadons  éliminatoires  résultant  du  travail 
àt  nutrition  dont  les  nmscles  sont  le  síége. 

AiDid  pent-on  se  faire  une  idée  du  phénoqiène  g^Miéral  de  la  nutrítion  des  tissus 
fw  le  sang  penetre  dírectement ;  ainsi  se  trouvent  employés  les  principaux  maté- 
liaiR  proTenant  de  ralimentation.  Mais  c€tte  vue  générale  est  loin  de  satisfairo 
ortièrement  1'esprít,  et  Ton  se  demande  quelles  formes  organiques,  quelles  mé- 
Miorphosesintennédiaíres  présentent  les  éléments  nutritifs  contenus  dans  le  sang, 
Mnt  de  se  fixer  dans  chaque  tissu  particulier. 

Id  commence  une  longuc  séríe  de  queslíons  encore  insolubles  de  Taveu  mèine 
4a  iDtears  les  plus  autorisés  en  {>areílle  matière. 

«  Les  substances  albuminóides,  dít  Lehmann(l),  revCtent,  dans  Torganisme, 
kl  formes  les  plusTaríées.  Commc  ilest  impossiblede  lesobtenirà  Tétat  de  pureté 
^tvfaite,  on  ne  saurait  dire  si  elles  sont  isoinères  ou  polymòres,  si  elles  sont  des 
iDmlHnaisons  particulières  d*une  méme  substance  fondaroentale,  ou  si  elles  con- 
4ltaent  simplement  des  corf)s  d*une  nature  analogue....  •  Quant  à  la  coagulation 
les  matièrcs  albuminóides  ou  à  leur  passage  de  1  etat  soluble  à  Fétat  insoluble, 
lon  ignore,  ajoute-t-il,  la  nature  chimique  de  ce  phénomène.  »  — Ainsi,  pour 
emprendre  les  métamorphoses  que  subissent  les  substances  azotées,  dans  le  but 
le  fonner  la  trame  solide  des  diíTérents  tissus,  il  nous  manque,  avant  tout,  une 
ttmaissance  precise  de  ces  matíères  elles-mêmes  sousleurs  formes  essentielies :  en 
il  mot,  la  physiologie  reclame  ici  des  lumières  que  la  chimie  n'est  pas  encore  en 
Mnre  de  lui  founiir.  On  [)eut  donc  seulement  remarquerque  Talbumine,  qui  se 
iODTe  en  abondance  dans  les  tissus  en  voiede  développement  et  dans  le  8ang,doit 
ttn  h  matière  azotée  essentiellement  propre  à  la  production  des  autres  matières 
ii  méme  genre,  par  suite  du  travail  de  la  nutrition.  «  Mais,  comme  dít  encore 
Lehnann  2),  on  ignore  de  quelle  manière  Talbumine  s*organise  en  cellules  et  en 
Les  dérívés  immédiats  des  matières  albuminóides  seniblent  bien  constituer 
tennes  formant  le  passage  de  Talbumine  aux  substances  constitutives  des 
i;  mais  il  s*cn  faut  de  beaucoup  que  nous  soyons  en  état  de  suivre  ce  passage 
4Íans  toas  ses  détails,  inOme  par  une  série  d*équations  chimiques.  » 

li  serait  superflu  dlnsíster  davantage  sur  cet  aveu  de  notre  ignorance.  Nous 
mmmes  arrívés,  en  ce  qui  concerne  la  nutrition  des  tissus,  aux  limites  de  nos  con- 
aaiiBances  actuelles.  —  Quant  aux  mutations  morphologiques  des  tissns  en  voie 
4k  fonnatiou,  nous  réserverons  leur  étude  pour  le  chapitre  consacró  à  Thistoire 
^  développement  de  Thomnie  et  des  animaux. 

(I)  Ouvr.  cit.,  p.  8-». 
[Àj  Outr»  cU,,  |i.  88. 
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1^  besoio  répété  de  prcndrc  dvs  alimcnis  cl  T^xpulsiou  contiiiucllc  d*G\crélioD5 
de  diverscs  naturcs  nous  révèleul  suffisaniineol  que  rexisteocc  dcs  auiumux  uc  bc 
maÍDtient  qu*à  la  condition  d*iin  travail  moléculaire  incessauL  Alais jusqa^ou  s^éieod 
le  renouveliemeiU  dela  rnatière  daus  les  corps  vivauts?  £st-il  restreíot  aux  fluides 
organiques  qu*il  atteinl  iiécessairemeiít,  ou  hien  s'cxercc-t-ilaussi  dans  h  trame 
solide  des  tíssus  eux-incMncs?  J.  Miiller  (1),  à  Texemple  de  la  plu|)arl  des  ph\^- 
logistcs,  a  ré.soiu  cette  dcriiière  question  par  raflirmativo.  Daus  son  opiaion.tousks 
tissus,  excepto  le  tissu  ncrveux,  dounent  des  sigues  iudubitablesd*uu  cliangcmeot 
continuei  des  niatériaux  qiví  les  constituem,  etil  enlend|)ar  là  leur  trame  soUdeelle- 
méme.  Ces  signes  lui  seniblent  surlout  manifestes  dans  le  tissu  osscux,  et  ii  signaie 
à  cc  títre  Ia  formation  des  cellules  dans  les  os,  cellc  des  sinus  frontaux  et  ^héiHudaoi 
dans  Icnfance,  la  résoiption  des  os souniis  à  ia  pression  d'une  tuincur,  la dispi* 
rition  des  aivéoles  cbez  les  vieíllarcls,  ramincissemeut  du  cràne  avcc  Tâge,  etc. 

Le  mí^ine  auteur  n*a  sans  doute  pas  cru  pouvoir  citer,  à  Tappui  de  son  opinioo, 
des  cxpériences  célebres  dont  nous  tenons  à  dire  ici  quelques  mots  :  ii  s*agít  dcs 
cflcts  produits  sur  le  système  osseux  par  la  garancc  mêléc  aux  alimeuts  des  anímaiiL 
fielcbier  (2),  lepremíer,  attira  rattenlion  des  oljservateurs  sur  la  coloration  des 
os  qui  resulte  de  Tingestion  de  cette  substance ;  puis  de  nombreuses  expérieooes  át 
Duhainel  (3)  \inrent  donner  une  grande  iniportance  à  la  precedente  obsenatioQ. 
Cct  iugénieux  cxptTinientateur  cnit  d*abord  avoir  démontré  que,  de  tous  les  arpais 
d'un  animai  soumis  au  regime  de  Ia  garance,  les  os  seuls  se  colorent  par  cette  sub- 
stance, et  que  ieur  coloration  disparait  avcc  une  grande  rapidílé  après  que  raminil 
a  repris  son  regime  ordinaire.  II  renonça,  plus  tard,  à  cette  dernièrc  conclusioD,  ei 
rcconnut  que  les  os  ne  semblent  se  décolorer  que  parce  que  de  nou  vciles  coucIicsiioq 
colorées  de  matière  osseuse  recouvrent  les  couclies  rougies.  Enfin ,  il  avait  moatit 
que  la  coloration  des  os  se  produit  três  víte  :  il  les  avnit  vus  deveuir  d*un  rose  vif 
en  trois  jours  et  d*imc  couleur  de  chair  cn  vingt-quatre  henres.  Floureos  (à), 
reprenant  ces  expériences  longtemps  a|)rès,  confirma  la  plupartdes  faits  observes  par 
Dnhamel  et  signala  des  exemples  de  coloration  encore  pluspromptedesos.  Jl  étendit 
ses  obscrvatious  aux  dents  qui  lui  oíTrírent  des  phénomènes  analogues  à  ceox  qui 
se  passcntdans  le  tissu  osseux.  Flourens  s*étantsurtout  préoccupé  daos  ses  recher- 
ches  de  déterminer  quel  est  le  raode  d'accroissement  des  os,  ii  n*entre  pas  dais 
notrc  snjet  de  rappeler  ses  conclusions  à  cet  égard.  iMais  ie  méme  auteur  abofdi 
aussi  la  question  de  la  nutrítion  des  tissus  en  general,  et  pensa  titiuver  dans  ki 
résultatsde  ses  expériences  Ia  coniirmation  des  idées  émises  avant  lui  sur  lamWa- 
tion  continuelle  de  la  matière  dans  les  corps  vivants.  Buflòn  (5)  avait  dit :  « U 
qu*il  y  a  de  plus  constant,  de  plus  invariable  dans  la  nature,  c*csl  i*cmpreíoteoik 
moule  de  chaque  espí*ce ;  ce  qu*il  y  a  de  plus  corrupiible,  c*est  la  subsuncc:  • 
G.  Cuvier  avait  plus  explicitement  indique  cet(e  mutation  :  «  U  vic,  dit-il,  est  m 
tourbillon.....  la  matière  actuelic  du  cor|)s  vivant  n*y  sers  bientôt  plus.  •  Ktcdte 
idée  de  tourbillonnemeiít  vital,  en  rapporl  avec  certaines  vues  de  philosophiespín' 
tualiste,  fut  admise  comme  une  dcs  lois  fondamentales  de  la  vie. 


(1)  Manuel  de  pkysiologU,  trad.  de  Jourdan,  3*  édit.  t.  I,  {u  2b8.  Paris,  1S51.  j 

(3)  Philosoph,  Trans.f  vol.  XXMX.  I7:tn.  V 

(3)  Mémoires  de  Vjicadémie  des  sciencrs  de  Paris,  1730. 

(4)  Ànnales  des  sciences  naturelles,  2*  série,  t.  XIII,  p.  07. 

(5)  Hist,  nat,  des  auimavx  ;  Du  cerf. 
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Cepeudaot  Serres  et  Doyère  (1),  daiis  uii  rnuiarquable  travaíl.  ayaiit  soumis 
àim  sévère  exameii  les  vues  et  les  assertions  quí  précèdeat,  se  sont  crus  aulorisés, 
à  leur  UHir,  à  formuler  les  coiidusioiís  suivaotes :  « 1"  Go  ce  qui  concerne  ia'  colo- 
itttiont  c*est  un  phéuomènc  purement  chimique  qui  se  produit  dans  le  tissu  tout 
forme  ;  c*est  uafait  de  teinture.  —  'i^^En  ce  qui  concerne  la  círcuialíou  du  sang, 
le  systèuie  capiilaire  du  tissu  osseux  n*est  ic  stége  que  d*unc  circulation  obscure : 
Dons  indiquons  ce  fait  coinme  pouvant  existcr  dans  d'autres  tissus ;  nous  croyons 
eo  afoír  trouvé,  pour  le  tissu  osseux  en  pariicuiier,  une  preuve  visiblc  dans  la 
marche  que  suit  la  coloration  chez  les  animaux  soumis  au  regime  de  la  garauce. 
—  3*  En  ce  qui  concerne  la  nutritiou,  cet  écliange^  ce  rmouvellernenty  ce  tourbil- 
Umnement  perpetuei  des  molécules,  ne  sont  point  une  conditíou  essentielle  des 
tivus  vívanls,  à  moins  qu'on  ne  veuilie  ranger  le  tissu  osseux  parmi  les  tissus 
morts.  » 

En  présence  de  donnéesetd^interprétationsaussi  contradictoires,  quepenser  du 
renoavellement  de  la  matière  dans  les  parties  solides  des  tissus?  La  plupart  des 
bits  iDvoqués  peuvent  bicn  fournir  des  inductions  concernant  le  inode  d*accrois- 
tement  des  os;  mais,  jusqu*à  présent,  il  n'est  pas  démontré  que  toutes  les  mole- 
coles  du  tissu  osseux  iiedoi\ent  séjourner  dans  les  os  qu*un  icmps  assez  court,  oi 
qa*elles  soient  incessammerU  remplacées  par  de  nouvelles  molécules  que  d'autres 
nsmpUceront  bientôt.  Or,  ce  qui  peut  paraitre  coutestable  pour  le  tissu  osseai 
l*est  ég^lement  pour  les  autres  tissus  de  Torganisme  adulte.  Aussi  semble-t-il 
ratíonnel  d^attendre  d*autres  lumières  pour  preudre  un  parti  relatívement  à  cctte 
ihéorie  du  reikouvellemeiU  incessant  de  la  matière  dans  la  trame  solide  des  tissus^ 
tbóoríe  qui,  si  eile  n*est  pas  expérimenlalement  démontréc,  se  trouve  pourtant 
asKZ  en  rapport  avec  la  manière  la  plus  générale  d*envisager  les  actcs  intimes  de 
h  nutriúon. 

La  qaestion  de  la  régénératian  ou  reproductlon  de  certains  tissus  est  évidem- 
mentdu  domaiiie  de  la  nutrition. 

Le  genne  des  animaux  possède  une  roerveilleuse  puissance  organísatrice ;  là 
se  réfèle  une  activité  nutritive  tout  exceptionnellc  qui  produit,  de  toutes  pièces, 
des  tissus  nouTeaux  et  des  organes  entiers  souvent  três  complexes.  Mais  il  semble 
qae  cette  puissance  persbte  d'autant  moins,  chez  Tanimat,  que  les  organes  produit» 
ont  exige,  à  cause  méme  de  leur  complexité,  qu'elle  se  déployât  avec  plus  de 
perfection. 

Les  expériences  célebres  de  Trembley  nous  montrent,  par  exemple  chez  Thydre 
d*eaa  douce,  une  force  de  régénération  des  tissus  d'autantplus  surprenante  qu'clle 
parait  demeurer  toujours  égale  pendant  toute  la  vie  de  Fanimal:  aussi  une  fraction 
toavent  assez  faible  de  son  corps,  et  spécialement  des  parties  qui  environnent  la 
boQche,parvient-elle  àreproduire  toutcequi  lui  manque  et  àreconstituer unanimai 
comptet.  Chez  les  planaires,  Dugès  a  constate  une  aptitude  également  bien  remar- 
qaabie  à  la  régénération  des  parties:  il  suíiit  d*un  huitíème  ou  mème  d*un  dixième 
de  Tanimal  pour  le  reproduire  enentier,  et  cette  réparation  siétcndue  ne  demande 
que  quatre  jours  en  été,  douzc  ou  quinze  jours  en  hiver.  Divers  annélides,  tels 
que  les  vers  de  terre,  les  nais,  les  nereides,  reproduisent  les  anneaux  qu*ils  ont 
perdus  ;  les  limaçuns  régénérent  leurs  tentacules  et  une  portion  de  leur  téte,  tant 

(1)  Jnn,  det  te.  naf.,  2*  série,  l.  XVII,  p.  173. 

LOXCRT.  rHTMULOC..  T.  1.  >&    ^"^ 
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que,  dans  Tablatíon  des  parties,  n  ont  pasété  attcints  les  gaDglíons  nenreax  cépha- 
líques  accolés  à  la  face  supéricure  de  rcesophage.  Chacun  sait  que  les  palies 
uiutilées  renaisseiit  chez  les  crustacés.  Plus  élcvés  en  organisaiíon,  les  arachnides 
et  les  larves  d*insectes  perdent  cette  facuhé  de  reproduction  avec  la  derníère  nroe 
qui  stgnalc,  chez  eux,  le  passage  à  Tâge  adulte. 

Le  pouvoir  régénérateur  des  tíssus  est  bien  plus  limite  chez  les  verlébréê  que 
chez  les  auimaux  des  autres  enibranchements.  Toutefois  les  poissons  peuTeot 
réparer  uoe  inutilatíon  qui  les  a  pri?és  d*uQe  nageoire;lessalainaadres  reprodui- 
sent  leurs  pattes  ou  leur  queue  coupées,  el  personne  n'ignore  que  h  quene  n 
fragiie  des  lézards  repousse  facilement  et  plusíeurs  fois  chez  le  méme  individo. 
Maisaucun  animal  vertébré,  à  sang  chaud,  ne  peut  reprodníre  des  partíes  auaâ 
compliquées,  et  ia  puissaoce  régéiiératrice  se  borne  ordinairement,  dans  ces  typei 
élevós,  à  la  réparaiiou  de  certaiucs  solutious  de  contínuilé  dans  les  tissus  (*)- 
Chez  rhomme,  les  mammifères  et  les  oiseaiix,  cette  réparation  8*errectue  à 
Taide  d' une  accélération  particulière  du  mouvement  nutrítlf:  lesang  afDue  sur- 
abondamment  dans  la  partie  blessée  qui  s*enflamme,  la  combnstion  nutríim  y 
devient  plus  rapide,  et  la  tenipérature  s'y  élòve.  En  méme  lemps  exsude  des  nb- 
ieaux  sanguinsun  fluide  organisable  qui,  s*interposant  entre  les  tíssus  divises,  tend 
à  les  reunir.  Si  ce  preinier  travail  ne  suflit  pas  à  réparer  la  lésíon  produite,  une 
nouvelle  période  commence,  celle  de  rinflammaiion  avec  production  de  pvL 
D'après  J.  MflUer  (1),  la  matièro.  piastique,  cxsudée  pendant  rinnamroatioB  d 
avant  Tapparition  du  pus,  serait  de  Ia  fibríne  en  dissolution  dans  le  sang;  on  y 
voit  SC  fornier  des  ceilules  qui,  par  un  travail analoguc  à  celuí  dnquel  résaltentlo 
vaisseaux  primitifs  dans  Tceuf ,  se  transformenten  vaisseanx  nouveaux  que  Scbroder 
van  der  Kolk  et  Pockels  ont  pu  iujecter  avec  une  grande  perfection.  Ces  Taíssem 
sont  à  la  fois,  les  uns  des  veinules,  les  aulres  des  anérioles,  d*autres  enfin,  da 
vaisseaux  lymphatiques.  La  precedente  malièrc  organisable  est  susceptible  de 
reunir  les  parties  divisées,  soit  en  les  soudant  en  masse»  soit  en  rétablíssant  li 
continuité  entre  parties  homologues,  cc  qui  est  uu  rósultat  plus  parfait ;  maii  il 
est  assez  ordinaire  que  le  tissu  nouveau  ne  jouisse  qu'incoinpléiement  des  pio- 
priétés  physiologiques  du  tissu  primitif  ou  normal.  —  Sans  vouloir  entrer  ici  dav 
tons  les  détails  de  cette  question,  nous  nous  bornerons  à  signaler  les  principan 
faits  qui  so  rapportent  à  la  régénération  des  ncrfs  et  à  celle  des  os. 

La  régénération  des  nerfs  a  été  Tobjet  de  nombreuses  expériences.  Loraqa'os 
coupe  un  cordon  ncrveux,  si  Ton  a  soin  de  maintcnir  au  contact  les  deux  extrí- 
mités,  leur  rêuníon  a  lieu  assez  rapidement ;  mais,  à*après  Ârnemann  (2),  h 
matière  intermédiaire  n*aurait  pas  la  méme  slruclure  que  le  nerf  coupé.  Au  cos- 
traire,  Michaelis,  Prévost  (de  Genèvc),  Meycr  et  Ticdemann,  Schwann«  Scbiffel 
plusíeurs  autres,  assurent  avoir  observe  la  reproduction  des  Gbres  aerveuses  elki* 
mômes. 

Cette  question,  encore  controversée  aujourd'hui,  ne  parait  pas  pouvoir  se  rèsondre 
seulemeut  par  Tobservation  du  rétablissement  de  la  sensibilité  et  du  mouvemeot 

(*)  Le  pbénomène  de  la  mue  chez  les  mammirèrct  et  leu  oiaeaux,  le  renoiívcUeraent  óm  deatide 
lait,  la  reproduction  dei  boU  ou  come«  chez  In  males  des  cervidés,  sont  des  exeniplcs  spédm 
de  reproduction  que  nous  devoíis  laisser  de  côté  pour  rinslant. 

(1)  Manuel  de  phytioL,  trad.  de  Jourdau,  'i«  édit.,  t.  I.  p.  329. 

(2)  fertuche  úber  die  Régénération  der  Nerven»  Ebeiid.,  17B7* 
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aprèslacicatrisationdesnerfs.  Aruemanii  (1),  Uaíghton  (2),  Descot(3),  Prévost  (de 
Geoève),  etc.  (U),  oiit  rccueilit  divers  exemples  du  rélablíssemeni  pius  ou  nioins 
oomplel  des  pnipriélés  physiulogiques  dans  des  nerís  coupés  ou  inêine  reséqués 
dans  une  cerlaiae  longueur.  Tiedcmann(5),  ayaut  divise  d^ns  raisselled*un  chieu, 
Idos  les  trones  nerveux  de  Tun  des  meiíibres  aulérieurs,  a  constate  qu'au  bout  de 
hoit  móis  la  sensibilité  et  la  motilité  avaient  Dotablement  reparu  dans  ce  membre, 
et  qn*après  ¥Íogt  et  un  uiois  l*animal  eu  avait  recouvré  le  plein  et  entier  usage. 
Stánrueck  (6)  a  obtenu  des  effets  analogues.  Eufin,  tout  récemnient,  Philípeauí 
et  Vulpían  (7),  après  avoir  fait  de  nombreuses  expériences,  relatives  à  la  régéoé* 
ittioo  des  nerfs,  sur  des  mammifères  (chiens,  lapins,  coclion  d*Indc),  et  sur  des 
Otteaux  (canards  et  poules),  ont  obtenu  des  résuJtats  dont  nous  allons  donner  le 
résumé. 

Lor8qu*on  enleve,  par  excision,  un  tronçon  d*un  nerf  sur  un  point  quelconque 
deson  irajet,  ou  bíen  la  continuiiédu  nerf  se  rétablit  plus  ou  moins  rapidement, 
00  bíen  la  brèche  ne  se  repare  pas  et  le  nerf  demeuie  interrompu. 

Dans  le  preniier  cas,  et  c*est  ceini  qui  se  presente  leplus  souvent,  la  partíe  péri- 
lèériqoe  du  nerf,  après  avoir  subi  Taltération  ordinaire,  et  après  avoir  perdu  ses 
fropriéiés  physiolngiques  (excitabililé  niotricc  on  sensilive),  se  regenere  assez 
fromptement  et  recouvré  ses  propriétés  perdues.  La  fmction  (sensibilité  normale 
M  moavement  spoutané),  à  laquelle  preside  ce  nerf,  ne  reparait  en  general  que 
pknUrd. 

Dans  le  second  cas,  c'cst-à-dire  lorsqne  la  partie  enlevée  par  Texcision  n'a  pas 
ilé  reproduite,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  plus  communication  entre  la  portion  cen- 
tnledu  nerf  et  la  portion  périphérique,  ceite  poriion  périphérique,  après  s'étre 
altérée  et  après  avoir  perdu  ses  propriétés  physiologiques,  peut  rester  dans  cet 
élat  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  iMais,  si  Tanimal  était  jeune  (Agé  de 
qielqaes  jours  à  trois  ou  quatre  móis  par  exemple)  au  moment  oà  il  a  été  misen 
opéríence,  la  partie  péripbérique,  au  bout  d*un  temps  variable  (denx  móis  au 
mins  le  plus  souvent),  passe  par  les  phases  d'une  régénération  plus  ou  moins 
complete  :  les  tnbes  nerveux,  d*abord  peu  nombreux,  greles,  délicats,  devenant 
ftcilement  variqueux  sous  Tinfluencc  de  ta  moindre  pression,  se  multiplient  pro^ 
frafii^emeyi/etreprenncntde  plus  en  plus  leurs  caracteres  anatomiquesnormaux. 
De  mémeque  Faltération  parait  consistersurtout  dans  la  destruction  de  la  matière 
Biédnllairedes  tubes  nerveux,  de  iiiémela  régénération  semble  duepríncipalement, 
coDime  Fadmettait  déjà  Schiff,  à  la  reproduction  de  cette  matière  médullaire. 

En  méme  temps  que  la  restauraiion  anatomique  de  la  partie  périphérique  du 
Mff  a  lien,  cette  partie,  bien  qu*isoléedes  centres  nerveux,  recupere  concurrem- 
■eot  ses  propriétés  physiologigues.  L'excitabilílé  motrice  (nerf  hypogiosse  et 
Mff  odatíque  chez  les  mammifères,  nerf  médian  brachial  chez  les  oiseaux)  repa^ 
lúu  et  chaque  fois  que  Ton  irrite  la  partie  périphérique  du  nerf  à  Taide  d'agents 
:|oe8  OQ  galvaniqoe,  les  muscles  animes  par  ce  nerf  entrent  en  contraction. 


(I)  Ouffr.  nt. 

(5)  PMÍ,  Trans,,  1795. 

(3)  Dissert,  sur  les  affections  locales  desnerfs»  Parit,  1832. 

(4)  Jnn.  des  se.  «tal..  F*  serie,  t.  A,  p.  1G8. 

(6)  Cite  par  J.  HCller,  Manuel  dephysioL,  t.  I,  p.  337,  trid.  franr. 

(6)  Dê  nervorum  regeneratioae  dissert,  Berlfn,  i838. 

(7)  Comptes  rendus  de  l'/icad,  des  sriences  de  Paris,  octobre  ISfttr.  — Mémoires  de  la 
St.  de  hiolofie.  Paris,  1860. 
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Quant  aux  tubes  nerveux  sensitifs  (nerf  lingoal  chez  le  ciiieu,  cl  nerfs  mixtes  chez 
les  maininífères  et  les  oiseaux),  la  solutioa  de  continuité  qui  les  separe  do  boQt 
central  du  nerf,  et  |)ar  conséquent  des  centres  nerveux,  s'oppose  à  ce  qa'oapaisse 
ii'assurer  de  leur  état  physiologique ;  toutefois  Tinduction  permet  de  pen8erqa'ils 
ont  reprís  leur  excitabililé  sensitive.  Si  la  parlie  péríphériqae  d'un  nerf,  qooique 
séparée  des  centres  nerveux,  peut  recjoiwrer  ses  propriétés  physiologiques,  ilest 
claír  que  les  fonctions  auxquelles  concourt  cc  nerf  n*en  denieurent  pas  moins 
aholies ;  et  il  en  est  ainsi  tant  que  la  continuité  du  nerf  est  interrompue. 

Ces  fails  ont  conduit  Vulpían  et  Philipeaux  à  conclure  :  1"  que  le  inaintien  de 
la  structure  normale  des  nerfs  n*est  pas  souinis  d*une  façon  aussi  absolue  qa'oo 
le  croyait  à  Tiufluence  du  système  neneux  central;  2**  que  la  motricité  n*estpaB 
une  force  énianée  des  centres  nerveux,  et  accumulée  dans  les  nerfs ;  mais  que  c*ea 
une  propriétf  physiologigue  des  tubes  uer\eu\  eux-mêmes,  propriété  quiestlíée 
à  riotégrité  de  la  stinicture  et  de  Ia  nutrition  de  ces  éléments  aaatouiiquea. 

La  réyénéraiion  des  os  n*a  pas  moins  occupé  les  physiologistes  que  celte  do 
nerís;  mais  il  n*entre  pas  non  plus  dans  notre  plan  de  passer  en  revue  lous  lo 
travaux  cntrepris  à  ce  sujet. 

Ou  s*cst  d*abord  préoccupé  du  mécanisme  de  Ia  réparation  des  fractures  des oi, 
c*est-à-dire  de  la  forínatio7i  du  cal,  question  interessante  étudíée  Nortoot  pv 
Haller  (1),  Troja  (2  ,  Kceliier  (8),  Macdonaid  (/i),  Dupuytren  (5).  J.  Weber  (6), 
Breschel(7),  Lebert(8),  Mlesclier(9),  ele.  —  Après  une  fracture,  le  tí»u  celhi- 
laire  ambiant,  iesmuscles  mêmes  et  surtout  le  périoste,  se  gonflent  sous  rínfloeice 
d*une  vive  inflammation;  Texsudation  plastique,  qui  en  est  la  consequente,  \ 
entre  elles  ces  diverses  parties  inolles,  et  entourc  les  fragments  osseux  d*ane  i 
de  capsule  dans  laquelle  s'organise  un  tissu  nouvcau,  en  méme  teuips  que  k 
tissu  luéduUaire  de  los,  par  une  exsudation  aualogue,  se  confond  avec  ce  tin 
uouveau.  Olui-ci,  à  mesure  que  les  parties  moUes  reviennent  à  leur  état  primHif, 
pretid  une  texiure  fíbreuse  qui  determine  une  première  réunioo  des  fragmcnlL 
Cependant  le  tissu  osseux  lui-m(^me  s*est  enflammé  à  sou  tour,  et  laísse  exsoder 
aussi  une  matière  plastiquequi  s^ossifie  au  contact  de  Tos,  et  de  procbe  en  procbe 
\  partir  de  ce  contact.  11  s'est  donc  ainsi  produit  deux  tissus  nouveaux,  le  cal 
tjbreux  et  le  cal  osseux ;  ces  dcux  tissus  se  fusiounent  peu  à  peu  et  iie  forment,  aiec 
le  temps,  qu*tmeseuleetmême  massesoliderecouverteparun  périosle  épaisri.  Le 
cal  osseux  commence  à  se  produire  sur  les  débris  de  Tos  fracture,  dans  lo 
points  ou  le  périoste  y  adhère  encore  :  en  effet,  cette  membranc  fíbreuse  panit 
jouer  là  un  role  prépondérant,  et  reproduire  véritablement  le  tissu  osseux  conune 
elle  Ta  produit  lors  de  la  formation  primitive  de  Tos.  Cette  opiaíon,  à  laqocUe 
des  travaux  récents  sont  vénus  donner  la  plus  grande  valeur,  a  été  sootaue 
d'abord  par  Duhamel,  puis  par  Scbwenke,  Bordenave,  Blumenbach,  KceUer. 
Dupuytren,  Boyer,  etc.  J.  Muller,  néanmoins,  la  traite  de  tbéorie  antipbfBO- 

(1)  Elem,  physioL,  t.  VllI.  p.  ?4h. 

(i)  De  nororum  Oàsium  regener,  experim.  Paris,  177S. 

(3)  Experhn,  chrn  regenerai,  osí^ium,  G(Cttingue,  17S6. 

(4)  Pe  necrosi  et  catlo»  Edimbourg,  1799. 
ih)  Dict,  det  se,  méd,,  t.  XX.Will,  p.  «34. 

(6)  Nov,  act,  nat,  ciit*.,  12,  2. 

(7)  Herh,  expérim,  sur  la  form,  du  cal,  PafU,  1842. 

(8)  /inn,  de  la  chirurgie,  1844»  t.  X,  p.  H9. 

(9)  De  inflammalione  ostium,  Berlin,  183tf. 
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ogíqoe  (1),  et  invoque  cootre  elle  Ics  noms  de  Halier,  Sceminerring,  Scarpa,  etc. 
D*aprv8  J.  Múller,  le  périosle  n*aurait  d*autre  rôie,  dans  la  formation  et  dans 
la  reprodaction  des  os,  que  de  leur  fournir  le  sang  dont  ils  ont  besoio. 
>pendant,  à  Tépoque  oú  J.  MQller  se  pronouçait  aussí  nettement  contre  les  idées 
le  Dabamel,  en  ce  quí  concerne  le  pouvoir  régénérateur  dn  pérío«te,  Fiou- 
em  (2)  en  démontrait  l*exactitude  à  Taide  de  ses  expéríences,  et  Syme  (3)  les 
léfendait  en  Anglelerre. 

Dans  an  traYaíl  récent,  L.  Ollíer  (4)  a  jeté  un  jour  nonveau  sur  cettc  question 
oi  a  prís,  au  point  de  vue  chírurgícal,  une  réellc  importancc.  Ce  qui  distingue 
;  travaíl  de  L.  Ollier,  c'est  d'avoir  démontré  la  faculte  reproductrice  du  périoste 
Tégard  des  os,  en  transplantani  celte  membrane  dans  le  but  de  voir  si,  en  dehors 
et  oooditions  norinales,  elle  pourrait  encore  prodnirc  du  tissu  osseux  :  Ic  succès 
it  complet,  et  mít  de  plus  en  plus  hors  de  doute  la  vérité  de  la  théorie  de 
•nhamel.  L*auteur  a  résumé  lui-même  dans  les  termcs  suivants  les  principanx 
fiaoltats  qu*il  a  obtenus  : 

•  La  production  de  ('os  contimie  à  la  face  profonde  du  périoste  transplante  ; 
arloat  oú  Ton  peut  greffer  cette  membrane,  on  obtient  des  os  nouveaux  adhérents 
Foi  auqael  le  périoste  a  été  emprunté,  ou  tout  à  fait  indépendants,  selon  que  le 
iflibeau  périostal  a  été  laissé  continu  au  reste  du  périoste  par  une  de  ses  extré* 
ihée,  ou  qu'il  a  été  complétement  détaché.  —  Les  os  ainsi  .obtenus  ne  som  pas 
ndement  des  concrétions  informes  de  matières  calcaires ;  ce  sont  de  vérítablesos, 
QOStítnés  par  les  éléments  anatomiques  qui  caractérisent  le  tissu  osseux...  Le 
ourei  os  se  développe  dans  le  blastèmesous-périostal  qui  existe  normalement  à  la 
loe  profonde  du  périoste.  Cette  proposition  se  démontré  par  Texamen  du  déve- 
ippement  de  Tos  nouveau  et  par  Texpérimentation  ;  Tablation  de  cette  couche  de 
hãtitaie  supprime  oudu  moins  arrete,  pour  un  temps  plus  ou  moíns  long,  la  pro- 
DCtkm  de  Tos.  —  Le  blastème  est  spécíalement  constitué  par  des  noyaux  libres 
a  nados  dans  les  cellules,  baignant  dans  une  matière  semi-liquide  transparente 
nfinemeot  granuleuse,  et  môlés  à  une  plus  ou  moins  grande  quantilé  d*éléments 
ibrillaires.  Ces  divers  éléments  se  développent  et  se  multipHent  dans  Fexsudat 
rimitiTemeut  amorphe  fourni  par  les  capillaires  du  périoste.  — On  rencontre 
inéralement  une  substance  cartilagineuse  quand  on  observe  le  produit  sous- 
érioBtal  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  la  transplantation,  mais  Taccroisse- 
lent  de  Tos  nouveau  se  fait  sans  Tintermédiaire  de  cet  éiément  Ge  cartilage 
'ailears  diffère  par  la  configuration  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques 
a  cartilage  épiphysairc  nonnal.  —  L*os,  dont  on  enleve  un  lambeau  de  périoste, 
réaente  au  bout  d'un  certain  temps,  au  niveau  de  la  partie  dénudée,  une  mem- 
nne  aoalogue.  —  Lorsquon  enleve  un  os  ou  un  fragment  d'os  en  conservant  le 
irioêie,  c'est-à-dire,  en  laissant  dans  ia  plaie  cette  membrane  adhérente  aux  par- 
iet  qoi  Tentourent  nonnalement,  on  voit,  au  bout  d'un  certain  temps,  cet  os  ou 
ette  portion  d' os  plus  ou  moins  parfaitement  reproduiti.  La  régénération  est  en 
ertaíns  cas  três  complete.  Les  parties  molles  environnantes  ne  peuvent  pas  sop- 
léer  le  périoste ;  elles  ne  servent  pas  directement  à  Fossification.  La  reproduction 

(1)  Outr.  cU.,  t.  I.  p.  333  ft  p.  34 1. 

(t)  Tk^oriê  experimentou  de  la  formation  des  os.  Pirii,  1S47. 
(S)  On  tke  Power  ofthe  Periosleum  lo  form  new  Bonés,  ftc.  Edinbargh,  184S. 
(•)  Jlfí*.  expérim.  sur  la  produrlíon  artifieielle  des  os,  etc,  {Journal  de  la  physlol,  de 
kommeêí  dfs  animavx.  ann^  IHTiP,  p.  l  ri  170;. 
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immédíats  elabores  par  la  digestion,  il  faiit  aussí,  d*autre  part,  poor  altândrece 
but,  i*élimination  continaeile  de  ccrtains  matériaux  du  saiig.  Pariiii  ces  malémai, 
ii  cu  est  quí,  introduíts  dans  Torganisme,  sont  oa  superflus  ou  incapaUes  de 
senir :  comme  Feau  qui  s'échappc  par  Teihalatíon  pulmonaire,  par  la  sueoroQ 
par  Turioe,  et  comine  certains  príncipes  niinéraux,  mdlés  à  la  noiírrítare,  qui »  en    |> 
vont  plus  spécialement  par  les  reins.  Mais,  ainsi  que  nous  Tavons  vo,  il  est  ann 
dans  Ic  sang  d*autres  inatérianx  qui,  développés  par  le  travail  intime  et  motécu- 
iairc  de  Torganisme  lui-mOnie,  ne  sauraient  y  séjoumer  sans  donner  lieu  à  da 
accidents,  comme  Turéc,  ics  acides  uriquc  et  híppurique,  produits  azotes  cxpubíf 
par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudorique,  cholique  et  choléique,  autres  pro- 
duits  azotes  que  cbassent  ia  peau  et  le  foie,  enfin  Tacide  carbonique  qu*exhakM 
.surtout  les  |M)umons.  —  Partant  de  cc  principc^que  des  com|)osés  fixes  et  défi- 
nitifs,  comme  Turéc  et  Tacidc  urique,  |)ar  exemple,  ne  sauraient  être  le  prodoit 
du  plasma  qui  varie  dans  sa  constitution  avec  les  modes  d*existence  et  le  georede 
nourriturc,  on  a  supposé  que  ces  pnMluits  devaíent  provenir  des  globales  qui, 
bíen  que  dilTércnts  dans  leurs  formes,  oíTrent  une  grande  analogie,  sinon  me 
identité  de  composition,  dans  le  sang  de  tons  les  animaux  supóríeurs.  L*urée,  oa 
une  substancc  azoióe  représentéc  par  ce  com()osé,  sé|)arée  du  sang  par  les  reiv. 
serait  donc,  suivant  cette  hy[K)thòse,  une  excréfion  des  globules  dans  le  plasma. 
Quoi  qu*ii  en  soit,  grâce  à  un  travai!  d*assimilatíon  et  de  désassimilatioa  ■ 
admirablemcnt  compense,  on  arri\eà  comprendre  que,  plasma  et  globales»  qaí 
ont  d'ailleurs  une  composition  jusqu*à  un  certain  point  solidaire,  puisseni  maii* 
tenir  cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des  limites  compatíblesavcc 
Teutretien  de  la  vic  et  de  la  santé. 


VIII.  —  Pour  passer  en  revue  toute  la  série  desactcsnulritifs,  il  reste  à  se  rendre 
compte  de  la  production  ou  de  Tentretieu  des  tissus  animaux,  et  aussi  de  la  régé- 
nération  que  présentent  plusieurs  d*cntre  eux.  Cette  importante  questíon  nesaurait 
Otre  traitée  en  ce  moment  au  point  de  vue  morphologíque ;  c*cst  en  traçaiit  Hiistoire 
du  dévelopiHMnent  des  tissus  qu*il  y  aura  lieu  de  Fenvisager  ainsi.  Mais,  dav 
i  etude  de  la  nutritíou,  elic  m*  pose  en  quelquc  sorte  d*une  faron  plus  générakel 
pluséle\ée.  ComuK^nt  se  forme  un  lissu  vi\ant,  aux  dépensde  la  matière  alimeo- 
taire ;  queis  sont  les  príncipes  nourriciers  (|ui  y  prennent  |)art  et  |)ar  quellc  série  de 
inétamorplioses  ces  príncí|)esse  transforment-ils  en  iasubstance  mémcd*ua  oigMe 
vivant  et  fonctíonuant?  tel  est  le  problème,  encore  à  peine  abordable  daus  Tétal 
actuei  de  Ia  scíence,  que  Ic  physiologiste  rencontre  devant  lui  au  demiertcnnede 
riiistoíre  générale  de  la  nutritíon. 

Aussi,  à  propôs  de  ce  problème,  reste  insolublc  jusqu*à  présent»  u*aTODs-iio» 
d*autre  but  que  d*cx|)oser  les  premiers  éléments  d'une  solution  résenrée  à  Taveiiir. 

li  importe,  avant  tout,  de  se  fairc  une  idée  bien  nette  de  ccqui  constitneQi 
tissu  animal  dans  ses  conditíons  physiologiques.  On  y  trouve  comme  partie  esMi- 
tielle  une  trame  solide,  à  formes  définies,  qui  souvent  a  été  regardée  comme  coo- 
stituant  à  elle  seule  chaqiie  tissu,  parce  qu*elle  en  est  la  partie  la  plus  dorableetli 
plus  caractérístique.  Cest  d'clle  qu*il  ost  vrai  de  dire  c|ue  tout  tissu  animal  se 
com|H)se  esseiitiellement  de  matière  azotóe;  c*est  elle  que  Tanatomiste  analj^se  H 
décrit  avec  le  secoursdu  scalpel  etdu  microscope;  c*estello  au»síqai  aétééludiée 
presciue  exclusivement  dans  les  recherches  histologiques.  Mais  le  physiologiste  ae 
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saurail  y  voír  tout  Ic  lissti  tel  qu*il  existe  lorsque  la  vie  raniine  et  Ic  inol  en  jcu  ; 
id,  eu  un  inot,  que  la  nulritioii  le  produit  et  l'entreiieiit.  Cetle  trame,  de  naturc 
uolée  et  doiit  la  substance  derive  toujours  des  priucipes  protéiques,  ne  saurait 
nepréseater  le  tissu  complet  qi)*à  la  condition  qu*oii  y  ajcyite  les  íluídes  organiques 
loot  elle  est  coiislamineiu  imprégnée  duraiit  la  vie.  Les  tissus  les  pias  solidifiés,  les 
»  el  les  dents,  wontrent  eux-mêmes  cctte  imbibitiou  profunde  de  leur  tissu  solide 
Mr  des  fluides  qui  ne  leur  font  jamais  dcfaut  à  Tétat  physiologiquc.  Mais,  le  fait 
!St  Ueu  autrement  manifeste,  si  Ton  considere  les  tissus,  si  répandus  dans  Torga- 
liaoie,  qui  doiveut  posséder  cette  souplessc,  cette  flexibilité  et  ceite  ólasticité  toutc 
ptrticulière  des  membranes,  de  la  chair  musculaire,  etc. ;  souplesse  et  flexibilité 
|ae  riudustric  humaine  serait  si  désireuse  d*introduire  dans  plus  d*un  rouage  de 
Kf  niacbíues  el  que  jusqu'à  pi  ésenl  elle  n'a  pu  imiter  en  rien.  i\'cst-il  |)as  cvident, 
m  prcnant  pour  exemple  un  des  tissus  les  plus  abondants  de  réconomie,  que  ia 
Bbre  musculaire,  isoléc  avec  soin  et  privée  des  divers  fluides  qui  la  pénètrent 
babituellement,  ne  represente  pas  le  tissu  des  muscles,  mais  seulemenl  un  de  ses 
feléinents  les  plus  importants  ? 

On  ne  saurait  laisser  de  cote  de  pareilies  uotionssans  s*cxposer  à  des  interpré- 
latioiís erronées  dans  Tétudc  de  lassimilation  nutritive.  En  eíTet,  on  pose  volon- 
lieni  comme  un  axionie,  que  les  tissus  étant  formes  de  substance  azotée,  les  ma- 
lières  albuniino-fibrineuses  peuvent  seules  ètre  employécs  à  les  ])roduíre  ou  à  les 
répirer.  Cette  proposition  consacrerait  une  erreur,  si  on  lui  laissait  un  seus  absolu  ; 
dle  ne  saurait  ôtre  considérée  comine  exacte  qu*en  Tappliquant  exclusivement  à  la 
Inine  solide  des  tissus,  abstraclion  faite  des  fluides  surajoutés  qui  peuvent  étrede 
mure  azotée  ou  non  azotée.  C*est  ainsi  que  la  chair  musculaire,  par  exemple,  est 
OBeDtiellement  constituéc  par  la  musculine  ou  syntunine,  substance  azotée  três 
foisine  de  la  fibrine  du  sang  avec  laquelle  on  Ta  longtempsconfondue.  Les  fibrilles 
iNniées  de  musculine  sont  enveloppées  d*un  sarcolemine  áowiXdí  substance  se rap- 
proclie,  selou  Lehmann  (1),  decelle  du  tissu  élastique  et  est  encore  de  naturc 
aiotóe.  iMais  ces  éléments  solides,  et  à  formes  défínies,  du  tissu  musculaire,  sont 
ímprégDés  d*nn  liquide  dans  lequcl  on  a  reconnu,  à  côlé  de  matiòres  azolées, 
comme  la  rrea^ine,  la  créatinine,  la  caséine,  Valòumine,  V acide  inosíque,  ele, 
d'aDtres  malières  non  azotécs,  telles  que  Y acide  lactique,  un  des  produits  de  trans- 
iunDation  du  príncipe  sucré,  Vinosite,  maiiòrc  saccharine  elle-méme,  la  dextrine 
(Saoson),  et  enfin  plusieurs  acides  gras.  Si  Tou  ajoute  à  cela  de  Veau,  et  des  suò- 
dances  minérales  que  fournissent  les  cendres  de  la  chair  musculaire,  on  será 
frappé  de  ce  fait  que  le  tissu  des  muscles,  quand  il  se  presente  avec  toutes  ses  con- 
ditions  normales,  renferine  les  divers  príncipes  que  doit  contenir  aussí  tout  ali- 
awBt  complet.  —  Le  méme  résultat  se  révélerait  si  Ton  étudiait  à  ce  point  de 
Toe  les  principaux  tissus. — Rn  ce  qui  concerne  la  présence  des  príncipes  hydrocar- 
bonés,  noas  avons  précédemment  fait  observer  que  la  matière  amyloíde  animale 
(ioamyline)  est  si  rapídement  employée  par  la  combustion  nutritive,  qu*eile  ne 
s'aeeumuie  qu*exceptionnellement  dans  les  tissus  (*). 

11  résohe  de  ces  considérations,quc  les  alíments,  nommés  plostiques  par  Liebig, 
oot  en  eíTet  le  privilégc  exclusif  de  nourrír  la  trame  solide  des  tissus ;  mais  que  les 
avtres  substances  qui  fígurent  dans  une  alimentation  complete  chez  les  animaux 

(I)  Préeit  de  rhimie  fihtjsiologiqut^  tradacUon  de  Ch.  Drion,  p.  373.  Piri*,  1855. 
(*)  Voir  ci-ilessus,  page  1044. 
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naissances  eiíactes  el  étendues,  d*une  pari,  sur  las  phénoinènes  de  la  nutrition, 
d*autre  part,  sur  les  réactious  chimiques  des  inatières  constitutives  da  sang  eides 
príncipes  constitutifs  de  nos  organcs. 

X.  —  II  nous  reste  à  passer  en  revue  diverses  condiíions  qaí  peavent  avoir  de 
rinfluence  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition. 

A.  —  Quelles  que  soicnt  les  divistons  que  Ton  adopte  relatívement  aax  ages  de 
la  vie  de  Thomme  ou  des  animaux,  on  pcut,  au  point  de  vue  de  la  nutrítkm, 
admeltre  dans  leur  cxístence  trois  grandes  périodes  :  l*"  une  période  d^accroisie* 
ment  comprcnant  Tenfance  et  la  jeunesse ;  2*  une  période  dite  d'éi$t  ou  d'entrf 
tieriy  comprenaut  Tâge  adulte ;  o°  une  période  de  décroissance^  comprcnant  h 
vieillesse  et  la  decrepitude. 

La  première  période  est  caractérisée  par  une  augmentatíon  de  poids  qui  sop- 
pose,  coninie  résultat  essentíel  du  travail  iiutritif,  une  augmentatiou  de  matière 
par  Gxation  de  substancos  nouvelles  dans  Torganisme,  c*est-à-dire  une  prédomi- 
nance  des  acquísitions  sur  les  perles.  J^  deuxíème  période,  celle  de  Tâge  adalie« 
pendant  laquelle  se  mainlicnnent  à  peu  pK*s  le  poids  du  corps,  son  volume  et  sei 
formes  générales,  suppose  nécessaírement  une  compensatiou  exactc  des  acqoisi- 
tions  parles  pertes  éprouvées.  Enfin,  dans  la  troísièmc  période,  rindi?idu,  k  me- 
sure qu*il  avance  en  âge,  doit  voír  augnienter  la  proportion  des  pertes  aux  acqoi* 
sitions,  puisque  en  general  son  corps  díminue  peu  à  peu  et  d*une  façon  d*aataDt 
plus  rapide  qu*il  vielllít  davantage.  —  Pour  exprimer,  d'une  manière  sirople,  cei 
conditions  du  travail  nutrítif,  on  a  dit  que  ia  nutrition,  se  composaut  de  denx 
mouvements  généraux,  celui  de  composition  et  celuí  de  décomposition^  les  trois 
precedentes  périodes  de  la  vie  de  Thomme  ou  des  auímaux  correspondaient  aux 
relations  variables  cl  reciproques  de  ces  deux  mouvements  :  on  voit,  dans  la  pé- 
riode d*accroissemcnt,  Ic  mouvement  de  composition  prédomincr  sur  celoi  de 
décomposition ;  la  ))ériodede  décroissancc  oíTre  un  rapport  inverse,  le  mouvement 
de  décomposition  predominam  à  son  tour;  enfm  Tâge  moyen  ou  adulte  doitm 
étai  stationnaire  à  une  égale  íntensité  des  deux  mouvements  de  composition  et  de 
décomposition. 

Les  diíTérences  que  presente,  suívant  les  ages,  la  nutrition  d*ua  même  animal 
ou  d*un  individu  de  Tespècc  humaine,  tiennent  d'abord  à  cette  influeace  myité- 
rieuse  par  laquelle  s*épuise  peu  à  i>eu  Ia  force  initialc  qui,  aux  preraiers  temps  de 
la  vie,  a  créé  les  organes;  elles  tiennent  en  outre  aux  modifications  mêmesqne 
ces  organes  éprouvent  par  Icur  propre  jeu  cl  par  Taccumulation  des  eOets  de 
Tactivité  vitalc.  Ce  second  ordrc  de  causes  est  plus  accessible  que  Tautre  i  nos 
observations,  et  tous  les  anatomistes  ont  constate  les  diíTérences  de  stmcture,  de 
consistance,  de  composition,  de  propriétés  physiologíques  que  Tâge  apportedans 
un  méme  organe.  On  pcut  dire  qu'en  general  ces  diíTérences  consistem  dans  ooe 
augmentatiou  de  la  proportion  des  matériaux  solides  de  nature  organique  oo  de 
nature  minérale  :  à  Tâge  adulte,  ccite  augmentatiou  donne  aux  tíssos  des  organes 
plus  de  consistance  et  plus  de  vigueur ;  pendant  Tcnfance  et  la  jeonesse,  la  pré- 
dominance  des  fluides  dont  les  organes  sont  impregnes  ou  traversés,  reod  pio» 
rapides  les  phénomènes  de  circulation,  de  umtations  chimiques  dans  les  tissos,  ed 
même  temps  que  ceux-ci  onl  une  texture  plus  niolle,  une  consistance  moios 
grande;  enfm  Torganismo  des  vieillards  sembie  s'incruster  peu  k  peu  de  matièrs 
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soljdci,  de  façon  qne  \vs  fluidos  se  meuvent  avec  une  díOicuIté  toujoars  croíssante 
aa  mlliea  de  tíssas  de  plus  eo  pius  solidifiés. 

I^  résuhat  essenttel  de  Ia  nutrition,  |)endant  Tenfance  et  la  jeuoesse,  c*est 
Vaccroissement.  Nous  croyons  devoir  donner  ici  quelques  indications  à  cet  égard, 
aa  moíns  en  ce  qui  coaceroe  J'espèce  bumaine.  Au  momeut  de  sa  naiasance,  l*en- 
Cint,  dans  les  conditíons  normales,  mesure  eu  moyenne  50  ceotimètres  de  Iod- 
goeur  et  pese  environ  3  kílogrammes  et  demi.  La  crise  que  le  moment  de  la 
■aisaaDce  determine,  chez  Tenfant,  est  signaiée,  d^après  quelques  observateurs, 
par  on  arrêt  três  court  dans  l*accroissement.  Qnételet  avait  déjà  fait  observer  qne 
le  poids  de  Teafant  diminue  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance; 
cl,d*aprèslui,  raccroísscment  ne  reprend  son  cours  qu'après  la  première  semaine. 
lordach  (1)  dte  des  observations  faiies  sur  sept  enfants,  et  d'après  lesquelles  le 
woveaa-né  perdraít  environ  IdO  grammes  de  son  poids  pendant  les  quatre  pre- 
■íers  jours.  Schwartz  (2)  a  néanmoins  observe  un  enfant  à  Ia  mamelle,  qui, 
fadint  la  première  semaine,  augmenta  de  37  millimètres  en  longueur  et  de 
150  gramines  en  poids;  mesure  pendant  chacun  dos  neuf  premiers  móis,  son 
^,  iccroisaeinent  donna  les  résultats  suivants  : 
'«■ 

y                                                                                  mUimèlret.  RramuM. 

I^^moif 56  6735 

*                                2*  móis 27  i  125 

»                              3*  moís 15  187 

■  4*  móis 23  750 

^                             5«  móis 13  375 

6*  moU 15  250 

■%  ?•  móis 26  375 

■  8*  et  9*  móis 3i  625 


T  Accroissemeut  total  en  9  móis. . .  209  10422 

X 

^,  Meade  (3)  a  fait  des  observations  sur  le  déveioppement  comparatif  des  diverses 
%'  |«ties  da  corps  pendant  Ia  première  enfance,  observations  dont  votei  quelques 
9  italtats :  —  Le  crâne  se  développe  plus  que  la  face  avant  Téniption  des  dents, 
mm  ce  demier  phénomène  donne  ensuite  la  prépondérance  au  déveioppement  de 
li  íace;  —  le  trone  augmente  un  peu  moins  rapidement  en  longueur  que  tout 
rcoaemble  da  corps ;  —  le  rapport  de  la  longueur  du  trone  à  ceile  du  corps,  au 
Atdela  naissance,  est  de  100  à  225;  tandís  qu*à  9  móis  ce  rapport  seraíl 
í  de  100  k  2hti.  Les  membres  inféríeurs  ont  surlout  profité  de  cet  accroisse- 
wat,  mais  les  sapérieurs  en  ont  cu  aussi  leur  part. 

Pendant  la  seconde  année,  suivant  Burdach  [U),  Tenfant  s*allonge  en  moyenne 
de 78 millímèlres;  de  52  environ  pendant  la  troísième,  dela  même  quantité  pen- 
te la  qoatrième  et  aussi  pendant  la  cinquième,  de  26  millimètres  pendant  la 
iBième,  et  de  50  environ  pendant  la  septième  année.  D*après  les  calculs  de  Qué- 
tekt,  Taccroiasement  de  Tbomme  serait  represente  par  les  cbiíTres  suivants  : 

(1)  Truité  dê  pkysiohgie,  trad.  de  Joordan,  t.  IV,  p.  454. 

(S)  SraUkmmgstehre,  t.  III,  p.  314  et  raiT. 

(I)  JuafãkrUekêt  Kandbuek  der  geriehtliehen  Medirin,  t.  II,  p.  3 1 4 .  et  t.  I V,  p.  68  et  7i. 

(I)  Omvt.  ril./t.  lV,p.  463. 
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GARÇONS. 

FILUES 

AGE. 

^         ^      ^ 

^  ^ 

■^ ^         ^ 

*^ii.    ^""^^ 

LORGDEUIIS. 

POIDS. 

LONGCEURS. 

POIDS. 

Centimèlret. 

Kilogrammei. 

Ceiitiinèir«i. 

Kllosnaiin 

S  aos.. 

...     69,5 

1SJ08 

68,4 

11.387 

3  aos.. 

. . .     75,8 

14,310 

74,6 

Í2.593 

4  ans.. 

...     81,5 

15,192 

80,4 

13,887 

5  ans.. 

. . .      86,8 

16,841 

85,6 

15,341 

6  ani.. 

...     89,6 

18,418 

74,6 

17,093 

7  aos.. 

. . .     97,6 

20,403 

95,3 

18,748 

10  anB.. 

...   112,0 

26,201 

109,7 

25,124 

15  ans.. 

...   135,6 

46,701 

131,6 

43,217 

A  vingt  ou  à  Tingt-deux  ans,  raccroíssenient  pent  en  general  être  coná 
comme  à  peu  prés  termine,  el  la  taille  est  en  moyenne  de  1"',&&7  chez  Ilm 
et  de  1"*,S58  chez  la  femme;  le  poids  inoyen  est  de  65  kilograoimes  pn 
premier  et  de  63  cnviron  pour  la  derníère. 

La  nutrítíon,  pcndant  la  durée  de  cet  accroissement,  a  développé  les  dl 
organes,  uon  pas  d'uue  façon  égale  et  en  quelque  sorte  proportionnelk,  i 
chacuQ  selon  son  role  à  tel  ou  tel  âge.  Phis  Urd,  en  traitant  de  la  générai 
nous  préciserons  les  faits  de  dévcloppement  qui  caractérisent  chaque  âlge»  c 
diíTérences  que  présentent  à  chaque  |)ériode  les  diverses  fonctions  de  ia  ^t» 

Ce  serait  une  étude  lougue  à  faire  que  ccllc  oà  Taccroissement  des  espècet  • 
obser\é  d*une  manière  généralc  chez  les  príncipaux  types  des  divers  groapc 
rt*gne  animal,  de  façuu  à  reunir  sur  chacune  d*elles  au  moins  les  renseigueoi 
que  Ton  possède  jusqu*ici  sur  Tcspèce  humaine.  Cette  étude,  qui  a  été  à  | 
ébauchée  sur  quelques  points,  conduirait  sans  doute  à  découvrir  plusiears 
nou\elles  vi  corieuses  sur  le  développement. 

B.  —  En  essayant  d'indiquer  à  présent  qaelle  inflnence  les  habitudeset  &m 
circonstances  extéríeures  peavcnt  exercer  sur  les  resultais  de  la  notrítimi,  i 
avonssurtout  en  vue  Tespèce  humaine,  qui  jouít  seule  dn  privilége  de  modita 
sa  propre  volonté  ses  conditions  d'existence  ou  celles  des  animaux  qa'elle  ai 
à  sa  destinée.  L'étude  particulière  et  générale  des  fonctions  de  la  nutrhioo  n 
moutré  que  Torganísme  de  Thomme  et  les  organismcs  des  animaux  supM 
sont  en  échange  continuei  de  matériaux  avec  le  monde  extéríeur,  et  qu*ib  M 
vent  s'entrctenir  qu'à  cette  condition.  G*est  principalement  à  Faide  de  Vati 
tation,  de  la  respiration^  des  excrétions  et  des  exhnlatims  de  teus  genrci 
cet  échange  s'opère. 

Les  habitudes  diverses  des  Individus  introduisent  dans  leur  alimeniatím 
diíTérences  qui  ont  sur  la  nntrition  une  influence  incontestée  :  déjà,  à  props 
Tétude  des  aliments,  nous  avons  indique  le  role  de  chacun  d*eux;  niaba 
ressort  évidemment  de  tous  les  -faits  recueíllis  par  les  obscrvateors,  c*e8t  q 
systcmc  donné  d'alimentation  produit  des  eíTets  diíTércnts  dans  tel  ou  td  cli 
chez  un  individu  occupé  de  telle  ou  telle  manière,  vivant  habitudiement  daM 
atmosphère  sèche  ou  humide,  etc.  II  est  clair,  en  eíTet,  qu*un  regime  alímar 
determine  n*a  pas  toujours  le  mêmc  emploi  dans  la  nutrition  :  iefroid,  Taci 
physique  qui  accélèrent  la  rcspiratioii  et  Texcrétion  urinaire,  ia  sécherai 
Fatmosphère  qui  augmente  Fexhalation  aqueuse,  prélèvent  une  part  pios  gn 
sur  la  matière  alimentaire  pour  la  restituer  immèdiatement  aa  dehon;  ai  < 
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mire,  ooe  doocc  temperatura,  Tinertie  ph\isique,  l*humidité  de  ratmoflphèra, 
«MaucQt  les  précédents  phénomènes  d'éliiiiinatk>n  et  tendent  à  encombrer  1'orga- 
linie  d'on  excédanl  de  maléríauí  natrítifs.  Ainsi,  dans  1'Oríeiit,  la  vie  pares- 

Rnedcs  femoies,  Tabas  dea  bains  reiteres  et  la  dooceur  extreme  du  cllmatoudes 
ftnpératares  artiflcielles  oà  elles  se  maintienncDt  habítaellement,  amortissentde  la 
tfoa  la  plua  fflarqoée  Tactivité  nutrítifc,  déTeloppent  un  embonpoint  precoce,  don- 
|m«n  únm  une  consistanre  molle  et  lâche,  rendent  Tappétit  presque  nol  et  finis- 
Hlparamoindrirsensiblementractivitéintellectuelle.  Les  popolations  du  Nord  ou 
hi  purtics  élevées  des  moutagues  oITrent  un  spectacle  tout  opposé  :  leur  alimen- 
§Êkm  «st  abondaote,  ríche  en  matières  grasses  et  souvent  complétée  par  Tosage 
hilcfiiears  alcooUques;  à  ce  príx,  elles  |)eu?ent  foarnirune  énergie  considérable 
inTail  soatenu..  Elles  ne  saoraient  même  se  soustraire  à  la  plupart  de  ces 
,  car  le  froid  qui  les  euTÍronne  accélère  leur  respiration  et  cntrafne 
reaient  une  accélération  correspondante  dans  tout  le  travail  nutrítif.  Si  le 
pas  excessif,  leur  corps,  sous  la  double  influence  d'ane  alimentation 
etd'oDe  grande  activité  musculaire,  prend  un  développement  remarquable 
IkaUehit  les  plus  grandes  proportions  que  Ton  obscnre  chez  Thomme.  Les  ani- 
pMx  domestiques,  soumis  aux  mémes  ínfluences,  en  éprouvent  les  mêmes  eflets, 
ikirile  sorte  que  les  races  flaroandes  ou  suisses,  par  exemple,  se  font  remarqucr 
pK  knr  haote  taille  non-seulement  dans  Tespèce  humaine,  mais  encore  dans  les 
IficiM  bovine,  chevaline,  etc. 

-  Un»  les  contrécs  chandcs  des  tropiques  ou  de  Téquateur,  une  respiration 
■ÍM  active  restreint  les  besoíns  de  Talimentation,  rend  la  nutritíon  inoindre, 
aas,  par  cela  méme,  nioins  cflicace  pour  ))crmettre  un  travail  musculaire  soutenu 
'  Vpaar  accroltre  Tamplitude  des  formes  corporelles.  En  vaín,  par  un  eíTort  de  la 
idooté,  tenterait-on  de  lutter  contre  cette  influence  au  dela  de  ccrtaines  limites  : 
Me  ineor  habítuelle,  en  ínondant  la  surfare  du  corps,  provoque  une  déperdition 
0M8Ídérable  d*eau  et  de  substances  empruntées  aux  lissus;  les  organes  debilites, 
K  faiblement  excites  par  un  sang  ou  Fliématose  se  fait  lentement,  nc  pcuvent 
■M  inconvénient  supporter  une  alimentation  al)ondantc.  Des  désordres  graves, 
^■mi  lesquels  íigureut  en  preiuière  lígne  des  allérations  du  foic,  ne  tardcnt  pas 
àríréler  une  sorte  d*encombremeut  dans  rorganísmo,  réclamcnt  impéricuse- 
■col  le  relour  à  un  regime  approprió  au  climat,  ou  punissent  inévitablemcnt 
■e  persistance  opíoiâtrc  dans  des  habitudes  antihygiéniques.  «  L*Anglais,  dit 
Licbíg  (1),  voit  a?ec  rcgret  sou  appétír,  qui  luí  procure  des  jouissances  souvent 
ifBOnvelées,  se  perdre  à  Ia  Jamaique,  et  ce  n'est  qu*à  Taide  d*excitants  éner- 
avec  du  poivre  de  Cayenne  par  exemple,  qu'il  réussit  à  y  prendrc  la 
quaotité  de  substances  alimcntaires  que  dans  son  pays.  Mais  le  carbone 
ie  ces  substances  ne  trouvc  aucun  emploi  dans  le  corps,  car  Ia  températurc  de 
raír  est  trop  élevée ;  la  chaleur  enervante  du  climat  empeche  le  corps  d*aug- 
■ealer  le  norobre  des  inspirations  par  un  mouvcment  soutenu,  et  conséquem- 
Bcnt  de  mettre  une  proportion  suflisautc  d*oxygène  en  rapport  avec  les  matières 
Musommécs,  » 

En  arrétant  sa  pensée  sur  ces  rapports  múltiplos  de  la  nutrition  avec  les  cli- 
oaatSy  les  mceurs,  les  occupatioiís,  etc. ,  on  entrevoit  quelques-unes  des  causes  qui 
namliennent  de  si  profondes  diíTércnces  entre  les  races  des  contrées  chaudes  et 

(t)  CkUmie orgamiguêappliquée  à  la  phpsiohgie  animale,  IraA.  At  iowd^n,  v*^'** 
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ceiles  des  pays  froíds.  L'iiiYasíoii  du  y'  siècle  a  eu  beau  jeleren  Ilalíe,  en  Espagne, 
eu  Barbárie,  des  populaiions  germaniques,  les  iraits  disiiucttfs  de  ces  populationi 
septentríonales  ont  disparu  sous  le  ciei  du  Midi,  et  la  race  locale  a  coosenrém 
type  sous  l'influence  des  causes  qui  l'a?aient  développé,  et  qui,  avec  le  tempi,  f 
ramènent  tout  éléinent  nouveau  importe  d*ailteurs. 

Ces  considérations^  qu*iln*yapas  íieu  de  poursuivre  ici,inèneraient  à  recberdNl 
quelle  part  on  peut  assigner  aux  modífications  snbies  par  la  natrition,  dans  hi 
produclion  des  caracteres  extérieurs  des  races  humaines.  Les  inoeurs  des  peophÉ 
chasseurs  de  rAmérique  du  Nord,  profoadéiuent  différeutes  de  ceiles  des  peupiíl 
pasleurs  de  l'Asie  centrale,  ont  iutroduit  daiis  les  phénomènes  de  nutrition  éi 
différcnces  qui,  par  exemple,  expliqueraieut  peut-étre  pourquoi  les  formes < 
ríeuresde  ces  deux  groupes  d*ÍDdividus  sont  si  dislinctes.  Ne  serait-ce  poínt  i 
une  modification  du  mécanisme  nutritif  qui  aurait  pourvu  ia  peau  des  ncgresf  | 
si  forte  proportion  de  pigmentum,  et  altéré  si  profondément  la  texture  du  i 
pileux  7  Le  filanc,  vêtu  et  abrilé  selon  les  ressources  d*une  cívílisation  ínc 
au  Nègre,  ne  subit  pas  exactement  sous  le  même  climat  les  mémes  iuflu 
que  lui,  et  ne  verrait  sans  doute  pas  sa  race  se  modifier,  avec  le  temps  et 
générations,  de  la  même  façon  que  s*est  modifiée  la  race  noire ;  mais,  à  coap  i 
le  Blanc  subirait  aussi  ces  influences  à  sa  manière,  quand  bien  même  des  i 
nombreux  ne  confondraient  pas  le  sang  de  ces  deux  types  d*uue  même  espècaiJ 
Ces  questjons  rentrent  dans  le  domainc  de  Tanthropologie,  de  rhygièneet| 
la  zoologie,  qui,  en  les  traitant,  ne  sauraient  guèrese  passer  d'empranter  àla  { 
siologie  ses  notions  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition. 

i 

XI.  —  Quant  à  Vinfluence  du  sysième  nerveux  sur  la  nutrition^  nons  croMÍ 

devoir  réserver  Tétude  de  ce  problème  pour  le  moment  oà  nous  nous  occupenv 

aussi  de  déterminer  les  rapports  do  même  systèine  avec  la  colori fication  et  kl 

sécrétions. 
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Les  êtres  Tívants,  animaux  ou  végétaax,  présentent,  en  vertu  de  leur  orgaui- 
eC  sous  Fioflueoce  de  la  vie ,  un  certain  uombre  de  pbénomènes  qui,  do 
!  abord,  tendraient  à  les  faire  regarder  comine  étant  soustraíts  à  ]*empire  des 
ib  pbysiques.  Dans  ce  nombre,  un  des  plus  curíeux,  saas  contredít,  est  rexístencc 
Taae  ckaleur  propre,  c*est-à-dii*c  plus  ou  moíns  iudépendante  de  la  lempératurc 
la  iniliea  envirounant 

Gelle  cbaleur  propre,  qui,  cbez  Thomme,  oscille  dans  des  limites  fort  restreinles 
m  éBçjk  et  au  dela  de  37  degrés  centigrades,  luí  permet  de  supporter  tour  à  tour  les 
rjpKQiiderhiver  et  les  ardeurs  de  Véié;  de  passer  rapidement  de  Féqualeur  au 
lôle;  de  se  iransporter,  en  quelques  heures,  d*un  sol  brúlant  sur  des  sommets 
Míferlsde  nciges  éternelles,  et  méme,  en  quelques  minutes,  d'atteindre,  en  bailou, 
ai  pios  hautes  et  les  plus  froides  régions  de  l'atmosphère,  oà  Ia  vie  soit  possible. 
Sfc  hii  donoe  ia  faculte,  cbose  à  peiue  croyable,  d'aíTronter  des  températures  capa- 
iesde  ie  désorganiser,  s*il  n*était  protege  par  les  moyens  mémes  à  Taide  desqueis 
lelle  cbaleur  propre  se  maintient  en  lui  à  un  dcgré  à  peu  prés  constant :  ainsi,  il 
Mirra  séjournerdans  un  four  jusqu*à  parfaite  coction  de  certains  aliments  qu*il  y 
TintroduiLs  en  mômc  temps  que  lui ;  parcourir  des  espaces  en?ahi8  par  les  flammes 
•  cooper  avec  la  main  un  jet  de  bronze  ou  de  fonte  en  fusion,  etc. ;  et,  par  oppo- 
iÚMi,  il  pourra  aussi  vivre  et  fonctionner  régulièrement  dans  des  ciimats  oú  le 
y^id  serait  capable  de  congeler  tous  les  liquides  organiques  et  ou  son  intensité 
Det  à  toate  fégétatiou  un  obsiacle  ínsurmontable. 

Une  íacuité  aussi  remarquable,  se  développant  sous  Tínfluence  de  la  vie,  doit 
m  retronver  et  se  retrouve  en  eíTet  à  des  degrés  divers,  dans  tous  les  étres 
rhanis,  méme  cbez  les  végétauz  :  mais  c'est  seulement  cbez  Thomme  qu*elle  existe 
nec  Téoergie  et  Tétendue  que  nous  venons  d*indiquer. 

Elle  a,  de  tont  temps,  appelé  Tattentíon  et  provoque  les  méditatíons  des  obser- 
rueors.  Â  quelque  époque  que  Ton  remonte  dans  rhistoire  des  sciences  naturelles. 
Ml  foit  qa*i]s  onl  appliqué  tous  leurs  elforts  et  toute  leur  sagacité  à  Tétude  de  ce 
ihénomène.  Si  leurs  tentatives  pour  en  pénétrer  le  mystère  sont  restées  impuis- 
antes,  il  fauten  rechercher  la  cause  dans  Tétatoà  se  trouvaient  alors  les  sciences 
ifcyBioo-chimíques. 

Cest  seulement  de  nos  jours  que  cet  important  problème  a  pu  être  aborde 
|%€C  soccès,  et  le  méme  géníe  créateur,  qui  aouvert  à  la  chímie  une  voie  nou- 
«Uc,  a  pu  déduire  de  ses  expériences  les  príncipes  d*une  solution  tant  de  fois  et  si 
ayaement  cbercbée  avant  lui. 

La  théoríe  proposée  par  LaToisier  pour  expliquer  la  production  de  la  chaieur 
^male  est  encore  aujourd*bui  la  plus  rationnelle  que  la  scíence  powède  :  si  les 
■MMTMX  de  ses  successears  Tont  modifiée  dans  quelques  détaíls  seoondaires,  ils  ae 
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Tont  poíiit  ébranléc  dans  cc  qu*elle  a  d'essenli(>l,  et  I'on  pcot  toujoors  h  regarder 
comine  uii  des  plus  beaux  litres  do  gloíre  de  son  imiuorlel  auteur. 

Dans  Tétude  à  laqoellc  nous  allons  nous  livrer.  uous  adopterons  Tordre  suivaot : 
Apprécialion  ihennométrique  de  la  chaleur  propre  aux  êlres  vivaots;  — dilTé- 
rences  que  cette  chalenr  pré&cnte  dans  Ics  diverses  classes  d*auiniaux  et  dans  les 
plantes ;  — variations  dont  elle  est  susceptible  dans  Tétatde  santé,  noianimeatchex 
í*homme ;  —  altérations  qu^clle  peut  subir  sous  Tinfluence  de  la  waladie; — aperço 
historíque  des  travaux  et  des  théories  dont  elle  a  été  Tobjct. 

Quant  aux  sources  de  la  chaleur  animale,  elles  seront  nécessairement  exaininéa 
surtout  à  propôs  de  cette  dernière  étude. 

I.  —  I..es  recherches  thermométriques  que  Ton  pratique  sur  les  aníniaox  oM 
ponr  bot  tantôt  d*apprécier  la  température  d*un  point  determine  de  la  surface  exlé- 
rieure  du  corps  ou  mOme  celle  de  parties  profondément  situées,  et  tantôt,  a 
contraire,  d'6valucr  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  Tanimal  toat  entíer  peo- 
dant  un  certain  laps  de  temps,  abstraction  faite  de  la  température  de  td  oo  Iri 
poínt  considere  isolóment 

Nous  réunirons  sous  le  nom  de  thermométrie  tout  ce  qui  est  relafif  \  Fappié- 
ciation  de  Ia  chaleur  locale,  et  nous  r^senerons  celui  de  calorimétrie  \  rexama 
des  procedes  tant  directs  qu'índlrects  qui  servent  à  mesurer  la  totalité  de  h  du- 
leur  émaoée  d*un  animal  dans  un  temps  donné. 

Pour  apprécíer,  chez  Thomme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés,  la  tempéraUR 
localed'un  organe  extérieur  ou  intérieur,  on  a  recours  le  plus  souvent  au  thermô- 
mètre  ordinaire,  dont  il  suffit  de  suivre  la  marche  ascendante  ou  descendante,  jv- 
qu'au  moment  oú  il  devient  statíonnairc. 

Le  choix  de  Tinstrument  est  soumis  à  quelqucs  condítions  qui  peavent  êbe 
résumées  ainsi : 

On  doit  préférer  un  thermomètre  à  mercure  (1);  à  divlsion  centigrade  (!) 

(1)  Cette  préférence  est  fondéesur  ce  que  ce  métal  est  toujoun  boniogène,  inilténible  par  Mh 
de  décomposilloo.  boa  coDductear  de  la  cbalear,  poar  Uqoelle  II  n*i  queime  falble  otp«cM|tl 
•ur  ce  qu'eofia  il  le  diUte  proportioooeUemeot  à  la  température  eotre  O*  et  100". 

(9)  Le  thermomètre  centigrade  ou  de  Celsius,  bíeu  qu'iiifiaiment  plus  commode  qoelei  MtMb 
n*e8t  pas  uiiíTersellemeot  adopte  :  il  importe  donc,  pour  riolelligence  des  latenrt  qui  ue  fMl 
pas  employé,  et  aussi  afin  d'arriver  k  des  resultais  comparablet,  de  saTolr  InnifornMr  ca  dflpi 
ceotigrades  les  iodicitions  des  thermomètres  de  Réaumur  et  de  Fahrenkeii, 

Pour  le  premier,  cette  opératioii  est  exirémement  simple  t  les  deux  poiuts  fixes  soat,  amm 
pour  le  thermomètre  centigrade,  la  glace  fondanU  et  Veau  bouUlanU,  mais  arec  cttle  dilWtCMt 
que  l'lnterf  alie  qui  separe  ces  deux  termes  s*y  irouve  partagé  en  80  parties  oo  dcgrés,  w  M 
de  100  :  il  suffit  donc  d'^outer  à  une  indication  exprimée  eu  degrés  de  Béaumur  le  q«art  dia 
valeur,  pour  la  transformer  en  úe^rét  centigrades,  Aiusi,  13"  R.  équWalent  à  15*0.;  40*l*> 
50"  c:  80*  R.  à  100*  c. 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  n*a  qu'un  point  fixe  de  commun  avec  le  thermomèm  ísulifnrdir  F 
c'est  celul  de  Teau  bouiUante,  qui  y  porte  le  chifTre  312.  —  Le  zero  de  cet  instrunienl  est  oMffi 
par  un  méiange  de  neige  et  de  sei  marin  k  proportious  délermluées.  —  Le  terme  de  la  §leí*  /ks- 
dante,  mesure  ivec  ce  thermomètre,  arrive  quand  le  mercure  ittelot  ti  degrés  s  ptr  coMJ^ifft  k 
entre  la  glace  fondante  et  Veau  bouillante^  on  compte  2 12*  moios  «2*,  c*est-è-dii«  18»*.  Ot  í 
180*  équlvalant  aux  lou"  qui,  dans  notre  échelle  thermomélrique,  séparent  les  deux  lenueipN'  i  j 
cites,  chacun  d'eux  a  une  valeur  égale  aux  5/ues  du  degré  centigrade.— Ceei  pose.  poor  invlM'  1^ 
une  indication  du  thermomètre  de  Fahrenheit  en  degrés  ceotigrades,  il  sofTit  da  nollipller  par  »k  1^ 
nombre  de  degrés  supérieurs  ou  iuférieurs  k  33,  et  de  diviser  par  o  le  prodnit  oblcno :  U  y f  fa 
hmeat  cette  dlfférence  dans  le  resultai,  que,  si  Ton  opere  sur  une  indication  PfthRobeK  mfèl*^  f-. 
è  32;  le  ckilfn  troavé  répond  k  «no  xiàcmi  posU\^  «a  tQ«^«  te  algoie  -|-i  ú,  m  vHêM   j^ 


^ 
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graYée  sar  la  tige.  —La  longueur  totale  de  rinstrument  nedépassera  goère  95  cen- 
tiniètres  (1 ) ;  chaque  di? isioD  ou  degré  mesurera  5  à  10  mi]límètres(2)  et  le  réser  • 
f oir  será  três  petii  (3).  —  Enlin,  ce  tliermoinètre  devra  être  constniit  depuis  assez 
loogtemps,  avant  d'étre  divise  et  inis  en  usagc  (6). 

Avec  on  pareil  thermomètre,  les  obsenralions  se  réduíaent  à  la  simple  lecHire 
des  iodícatioos. 

Veut-oo  une  précision  plus  grande,  il  faut  recourir  à  des  instmments  plus  par- 
íaits,  dont  Temploi  necessite,  pour  chaque  obsenration,  un  petil  calcui  de  trans- 
formation  des  résultats  obtenus  en  degrés  du  thcrinouiètre  centigrade.  —  Ces 
iostniments  sont  ies  ibermomètres  à  échelU  arbitraire  (5)  et  les  thermooiètres 
méiasíatiques  de  Walferdin  (6). 

riadicfttioo  qa'il  •*agit  <le  traiuformer  ett  inféríeure  à  82*.  terme,  comme  noos  1'aTonf  dil,  de  la 
gUicê  fémdanie,  le  chifíre  obtenu  represente  one  valeur  négative,  c'est-à«dire,  marqaée  da 


Voáci  qaelqaet  exemples  ;  1*  On  i  +  8^*  ("'-t  Cest-à-dire,  64*  au-deitm  de  89  t  54  X  & 
ES  970,  qol,  diYisé  par  9  s  30.  —  4*  30«  c.  répoodeot.  en  effet.  à  8«*  F. 

S*  Soit  14*  F.,  c'est-à-dire  Ih*  au-deêãout  de  sa  :  18  X  b  =*  00,  qul,  diTlsé  par  9  a  lo. 
—  €•  eblirre  de  —  10*  c.  est  réqaWalent  de  -f  14*  F. 

3*  Inao,  —  4*  F.  §e  trouventà  3f«  F.  mu-dettout  de  la  çlace  fondante  :  eo  opérant  comme 
plae  haat,  oo  a  36  X  &  =  iso,  qul,  dWiié  par  9  =  30 :  d'oú  —  90*  c.  équiTaleot  k  —  4^  F. 

(1)  nmr  les  obserrations  pbytlologiqaes  et  pathologiques.  on  n'a  besoin  que  de  la  portion  de 
récMIe  tbermométrique  volslne  de  celle  qai  répoml  k  la  température  moyenne  et  normale  de 
TaiiiiDal  en  eip^rience.  Alosi,  oette  température  osciUaot,  chez  1'homme.  entre  SA^.so  et  37«,60y 
rinstrument  destine  k  en  apprécier  les  Tarialions  peut  étre  réduit  k  la  portion  d'échelle  comprise 
entre  SS  et  60  degrés.  — «  On  voit,  d*apr«s  cela,  qu'un  seul  et  méme  thermomètre  ne  peat  pas 
tenrir  poor  toutes  les  recherches. 

(S)  La  longueur  du  degré  dépend  du  rapport  qui  eiiste  entre  la  capacite  du  réierToir  et  le 
étimètn  iBtérteur  de  la  tige  du  tube  t  comme  le  réservoir  doit  lui-méme  étre  três  petit,  poor  les 
niaoi»  éouiDérées  dans  la  note  suivante,  le  diamèlre  du  tube  ne  peut  étre  qu'extrémement  Sn.  — . 
Af«e  les  looguears  limites  assignées  ci-dessos,  11  est  facile  d'apprécier  à  1'cbí1  nu  les  Tiriations  da 
tOBpéntare  à  on  dixiéme  de  degré  prés. 

(S)  A  eette  conditlon  sont  liées  la  senslbilité  de  rinstrument  et  Texactltude  des  observations  i 
fl  flmt,  oo  effet,  qne  Téqullibre  de  température  8'établis8e  promptement  entre  le  tbcrmomètre  et 
le  ■lllca  eoTironnant ;  et  de  plus,  li  déperdition  de  cbaleur  qul  en  resulte  ponr  ce  demier  ne 
4olt  pas  étre  assei  notable  pour  ailérer  les  résultats  observes. 

(«}  DcsracTza  prouve,  que  le  zero  du  thermomètre  k  mercure  est  un  |K>int  uns  cesse  osciUaat. 

La  cause  la  plns  pnissante  de  ce  phénomèoe  reside  dans  la  réaction  moléculaire  consecutivo  an  souf* 
I     flafe  do  Yerre  et  k  rébuUltion  du  mercure.  II  suffit  donc,  pour  en  atténner  les  efíets  de  manière  à 

lea  reodre  négligeables  dans  les  recherches  dont  11  s'agit.  de  n'y  employer  que  des  thermomètrea 
^.  pi<pâiéi  aMes  longtemps  k  Tarance,  pour  que  le  roouveroent  de  retrait  cause  par  le  refroidissemeot 
M  ^m  ^tm  soit  k  peu  prés  termine  quand  on  procedera  k  la  division  de  la  tige.  11  serait  encore  plus 
*  «Ar  de  Térifier  rréquemment  la  posilion  du  séro  de  Tinstrument  dont  on  fait  habituellement  nsige, 

•ft  le  ploogeant  dans  la  glace  fondante. 
k.         (5)  Dans  le  thermomètre  k  écheUe  arbUraire,  la  division  n'indique  que  des  fractions  de  la 
f-  Vapedlé  Intérienre  de  la  tige,  anssi  égales  entre  elles  qu'il  est  pouible  de  les  oblenir,  mais  n'ayant 


fe ^tt*HW  reiatioo  indirecto  avec  lespointr  fixes  du  thermomètre  ordinaire. 


ti 


élablit  cetie  relalion  k  chaque  expérience  ou  série  d'expériences  cxécutées  dans  un  laps  de* 

pen  coQsidérable ;  puis»  on  interprete  les  iudications  observées.  —  Supposons,  par  exemple, 

dana  an  semblable  thermomètre^  toutes  corrections  faltes,  Tintervalle  entre  la  glace  /ee- 

•t  reeift  bomiUante  eomprenne  900  divislons,  et  que  la  température  obserrée  se  ttoQxm 

par  197  divisioas  aa*dessns  du  terme  de  la  glace  fondante,  on  posera  la  proporthm  sol* 

„   ,  .  ...         .  J97  X  lOO        397 

t  900  t  S97  ::  100  :  X,  d  oii  l*on  peat  tirer  la  Talenr  de  «  = =  —  «^  S3«. 

'  "  900  9 

(é)  Let  thermomètres  métastaiiques  de  Walferdin  sont  d'autant  plus  précieux,  qne,  propree 
^attm  en  évldence  des  fractions  minlmes  de  degré,  lis  peuvent  signaler  des  dlfférences  aolablet 
i  teospératare  entre  des  partles  ou  des  appareils  moins  délicats  n*en  accnseraient  aucune.  -»  Ua 
Éve  avantage  dn  thermomètre  métastatiqoe,  c'est  de  pouvoir  senrir  k  robserralioa  é^e  X^ui^^ènL*  . 
Mma  tiés  distantes  les  unes  desautres,  et,  par  conséqoeot,  de  tenlr  Ueu  de  pVu%\ettr%  VVittmoui^Vtt» 
sfractionnée :  cn  effet,  bien  que  la  tige  de  oet  instraineut  ne  niMiire,  dai»  \qiiiV«  mXna* 
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Quelquc  parfait  que  soit  le  tlicrmoinètrc  avec  lequcl  on  0[)ère,  on  n'enobtieD- 
drait  que  des  iudicalíons  crronées,  si  Ton  négligeait  de  le  sousiraíre  à  la  //tm- 
sion  des  corp$  enviromianis,  et  au  refroidi$$ement  par  rayonnemeni^  por  contaci 
ou  par  évaporation. 

^alferdin  (1)  a  signalé  loute  Tétendue  des  erreurs  duesà  hpression  exté- 
rieure  sur  le  réservoir  de  l'instruinent  II  a  fait  voir  que  celle  des  doigts  suffit  pour 
produire  uue  ascension  considérable  du  uiercure  daus  la  tíge.  Ou  devra  douc, 
daus  les  recherches  dont  il  s'agit,  s'assurer  avaut  tout  que  les  organcs  explores 

gueur,'qu'un  peu  plus  de  dix  degrét  centigrades,  comme  il  ett  pouU>Ie  de  faire  virier  à  Toloolt 
et  suivant  les  betoins  de  l'eipéi  ience,  la  quantité  de  liquide  {mercure  ou  ateool)  contenn  dam  k 
réservoir  el  dans  ia  lige,  on  a  ia  facilite  de  régler  rinstnimrnt  pour  le  faire  (oncUouner  eotre  dmi 
iimiies  de  ieni|>érature  sépari^es  Tune  de  Taatre  par  iin  intervalle  de  dixác$ré%  :  soit  de  o*  à  Iv. 
ou  de  lo^à  2U",  de  2u"  k  3o<*,  de 30*  k4uo,elc.:et  commelatige  ofTre  luudlvisioDs entre  eetdcn 
limites  extremes,  il  en  resulte  que  chaque  degré  eii  contiendra  30.  De  plns,  gcb  mèmet  dirislow 
élant  assez  e^pacées  entre  ellcs,  pour  (iu'il  soit  facile  d'en  apprécier  à  simple  vue  la  rinqmitme  et 
mèmc  la  dixiéme  pariie,  on  pourra  liredirectement,  sur  ces  insiruments.  un  cfntiènu  et  Bfnc 
uu  drvxceiítiéme  de  degré  centigrade.  —  L*artifice  de  coiislmction  imagine  par  Walferdin,  poor 
oblenir  ces  resultais  imporlants,  consiste  k  ménager  k  Textrémité  supérieure  de  la  tige  un  wnomi 
réservoir  vide,  ayant  pour  desiination  de  loger  la  portion  du  liquide  thermométríque  qni  doit  éifc 
distraitc  de  la  masse  dans  les  conditions  de  température  ou  Tobservation  a  lieu.  —  Vuici  nai■i^ 
iiant  ia  marche  k  suivre  pour  mettre  eii  ei|>érience  un  tliermomòlre  métastaliqne.  Snppotooi  q« 
Ton  se  propose  d*opérer  entre  au  et  40  degrét :  on  piouge  Tinstrumeiít  avec  un  thermamèif 
éialon  \a)  daus  de  Teaii  cbauffée  k  4'i  degrés  eiivirou  ;  dès  que  Téquilibre  de  température  t'cii 
établi,  on  rciire  le  Uicrmomclre  mélastaiique,  et,  au  nioyen  d'une  peliie  secousse  opéffée  dehut 
en  bas,  ou  brise  la  colonne  mercurielle,  au  nlveau  de  la  naissance  du  réservoir  supértenr,  ou  le 
trouve  retenu  Texccdaut  du  mercure  que  la  diíalaiion  du  metal  y  avait  fait  aHluer.  II  ne  reste  |itai 
qu'à  fixer  exactcment.  pour  i'instrument  ainsi  prepare,  les  |Hiints  correspoudaut  k  40  et  k  30  dcgR^ 
lixatíon  qui  se  fait  avec  la  plus  grande  racllilé  au  uioyeu  de  Tétalon. 

Pour  des  séries  dVxpériences  supérieures  k  4o  degrés  ou  inférieures  k  30,  on  règle  de  bootch 
rinstrument.  en  commenrant  par  rétablir  Ia  contiuuité  entre  le  mercure  de  la  tíge  et  celii  4i 
réservoir  suiM^rieur,  par  Tapplication  d'une  chaleur  convenable.  Aprésquoi,  on  procede  ooaM 
nous  ravous  dit  plus  baut.  c'est-k-dire  qu'on  opere  la  rupture  de  la  colonne  mercurielle  iudla* 
trice,  lorsqu*elle  a  été  ciiaufrée  uu  peu  au-des«usi  de  la  limite  supérieure  k  laquelle  on  Yent  opérer. 

Quand  ou  explore  des  organei  profondément  situes,  ou  que  rinstrument  ett  en  contict  avec  le 
ung  00  toute  autre  humeur,  II  devient  imposhible  de  lire  directement  les  iudicitiona  du  IhenM* 
roêtre.  On  doit  alors  rccourir  k  Temploi  du  thermométre  k  fmixíiftiim  imagine  par  Walfcrdiupov 
ces  cas  particuliers.  Dans  cel  iiistrumeiít,  la  colonne  de  mercure  contenue  dana  la  Uge  eat  sépine 
eu  deux  portions  prèi  de  sou  extréniité  libre,  au  moveu  d'uue  buUe  d'air  préalatilemeat  rb- 
fermée  dans  Tampoule  supérieure.  Pour  te  régler,  on  dilate  le  mercure,  Jusqu*k  ce  qn'il  le  piéMite 
k  rextrémité  de  la  tige.  on  en  détache  alors  par  une  srcousse  un  petit  globule,  qni  looífeedm 
ram|)oule :  on  fait  ensuite  passer  la  bulle  d'air  confinée  dans  Tampoule,  en  cbanlfant  légiíe—t 
celle-cl ;  après  quoí,  on  laisse  arriver  k  sa  suite  le  globule  de  mercure,  qui  remprltonnedavb 
tige.  —  Dans  les  mouvements  d'expansion  que  prend  le  metal  sous  rinfluence  de  rétéralkii* 
température,  la  bulle  d'air  obéit  k  Tlmpulsion  qui  lui  est  communiquée  par  la  coionne  mereiridle: 
mais  elle  ne  la  suit  pas  dans  son  retrait  vers  le  réservoir,  quand  la  température  t*alMisse.  d  ei 
resulte  que  rinstrument  continue  k  uian|uer  le  maxlinum  de  température,  auqnel  llaétéioaai* 
pendant  qu'íi  étair,  ou  piongé  dans  la  profondeur  des  organes.  ou  espoje  k  nn  Jet  de  sang,  «< 
en  un  mot,  placé  daus  de  telles  conditions  que  la  lecture  directe  des  indlcatlona  n*éiall  pasalm 
possible.  —  U  est  presque  inulile  d'aJoutfr  que,  dans  l'appréciatlon  du  degré  tliciuioiíiétnt* 
huiximum,  on  doit  tenir  compte  de  la  moindre  iongueur  occufiée  par  la  bulle  d'air  i  elle  est  teic 
k  mesurer  pendant  la  marche  ascemionnelie  de  la  colonne  mercurielle.  alors  que  celle  coloiir  b 
pouisu  devaut  elle.  Supposons,  |iar  exemple.  (|u'k  ce  momeot,  celte  bulle  occupe  denx  dei  diviííiv 
tracées  sur  la  tíge  :  la  température  maximum  será  donnée  en  retranchant  deux  dWIskiM.  à  partir 
de  Textrémlté  supérieure  de  la  bulle  d'air,  au  poínt  oA  elle  est  llmitée  par  le  globaledt 
—  €:et  iustrument  est  susceplible  de  donner  uu  cinquanti^me  de  degré. 

Walferdin  a  encore  Imagmé  un  thermométre  á  maximum  et  métaslatique  tont  klafolitl 
plus  seusiblequc  le  précédent.  —  Enfín.  nous  devons  aussi  menlionner  le  iliermonètre  éifférff^ 
k  álcool,  avec  iudex  de  mercure,  qui  donne  un  miUirme  de  degré,  et  peut  rendre  eneore  af^ 
cjables  des  différences  entre  des  températures  siVoisines  les  unes  des  autres. 

(a)  Od  sait  que  ce  nom  est  rêsenrd  à  aii  thei  numràiru  constiuit  uvec  les  suins  le$  p\m»  mimmÚmM  •!  tftPí" 
pmr  «les  verifícutionf  ausii  rigoureu«e«  que  uialiiplici-i. 


(I)  Huilelin  de  la  Sociélé  ^eologique^  l.  V\,  v.  và. 
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n'eiercent  aucune  pressíon  iiotable  sur  ]e  thermoinètrc,  que  l*on  aura  eu  soin  de 
choisir  à  réservoir  de  forme  cylindríquc  et  de  inénie  díanièlre  que  la  tige. 

Le  refroídíssement  par  rayonnement  est  assez  impor(aiit  ii  éviler,  pour  que 
John  Davy  ail  cru  devoir  prendre  la  précauliou,  dans  Texploralion  des  régions 
«operficielles,  de  loger  le  réservoir  de  son  jns(ruiiient  au  sein  d*une  gouttière  de 
Uége  garníe  de  tainc  fine.  Par  cctte  disposiUon  símple,  la  portion  de  ce  réser\oír 
qoí  ne  toucliait  pas  le  cor|)s  était  protégi^e  à  la  fois  contre  le  rayonnement  exté- 
ríeur  01  contre  le  contact  de  Tair. 

Pour  ce  qui  estdu  rcfroidissemenl  par  êvaporation,  il  a  lieu  particulièrenicnt 
dans  le  cas  oú  le  thermoniètre,  placé  dans  la  bouclic,  se  trouve  exposé  au  courant 
d'air,  qui,  iion-seulemeni  le  refroidit  en  agissant  par  conuct  dircct,  mais  encore 
eo  rendant  plus  active  Tévaporation  de  l  humidíté  déposée  à  Ia  surfacc  du  réser- 
voir et  de  la  tige.  —  Pour  obvier  à  ccs  inauivénients,  Ia  bouche  doit  étre  main- 
teonc  dose,  pcndant  toutc  la  durée  de  Tobscrvation,  la  respiratiun  se  faisant  alors 
pir  les  cavités  nasales. 

Quant  au  lieu  d'applica(ion  de  rínstrument,  il  varie  sutvant  les  auteurs,  sulvant 
le  batque  Ton  se  [)ropose,  suivantaussí  ranimal  observe.  —  Vaisselle,  la  òouche, 
le  reeium^  out  été  généralement  aduplés  |>our  Thomuie  et  les  niamoiifères;  le 
cloaqve,  |N)ur  les  oiseaux  ;  la  òouche  uu  Vanus,  puur  les  poissons,  etc.  —  On  a 
qnelqQefois  choísi  Vuf^èihreti  le  vagin^  pour  en  étudíer  la  température  dans  des 
condilions  déternunées  sur  Icsqueiles  iious  aurons  à  revenir. 

L*eiploration  des  parties  profondcs  peut  éti-e  faite  à  i*aíde  de  thermomètres 
d*on  três  petít  tolume :  mais,  en  opérant  ainsi,  il  est  dilFicile,  si  ce  n*est  môme 
impoKsible,  de  ne  pas  faire  subir  aux  aniniaux  des  mutilations  plus  ou  moinséten- 
does,  qui  conipliquent  les  résultats  et  multiplíent  les  chances  d*erreurs.  —  il  est 
préférable  de  recourir  alors  aux  aiguilles  fhvrmo-PÍectriques  (*). 

(*)  CesI  à  XoBsLi  et  Mellom  í\n't»t  duc  la  prciniêrc  idêe  de  faire  serviria  Ihermo-éleeiricite  à  la 
■letarR  *\t  la  chaleur  anlmale  :  mais  rappareil  einployé  par  lts  pliysicieníi  iie  leur  permettait  d'ei- 
périínenler  (iu'aveG  <le«aniuiaukU'uii  très  pciit  volume,  duiit  ilsdirigeaieut  les  radidtions  caloriíiques. 
•oit  direclen.  §oit  réfliThieA,  par  uii  petit  iiiiroirsph(^rique,8ur  une  des  faces  de  leur  thermo-muUipU' 
catemr, — MalscrAlesri^MiltatscurieuxnblcinMparcesMviiiisetcoiiimuniipK^M&rAradi^niieileftsriences 
éf  Parlt.  en  neplembre  1831.  cette  melhode  paraissaitfrappéc  de  5t^rilité.  quand  Ukcqulkel.  tiou- 
lervant  le  priitci|>e.  nidis  moilifiaul  de  la  inaiiière  la  plus  lieureu!»e  Tapparcil  à  cniployrr,  ie  rcudit  ap- 
plicable  aiix  rccherches  le.^  plu^  varíées  et  lex  plus  f  teiidiics.  Eu  colUboratioii  ave c  Bkkm:het,  il  réussit 
i  aBtHirer,  cliez  riiomme  lui-ménie.  la  température  des  organcs  profoiídémenl  siiu^.  ->  Duthocuet, 
dcMMi  cúlé,  eludia  la  température  daii  grand  uuwbredauimaus  et  de  vugétaui,à  raidedecesmémet 
iaiitruiueiits,  ipji  cunsiateut  eu  deux  ai.:;uilles  uiétalliqucs  mixtea.  c*est  2i-direformOfs  diacuue  d'ua  Hl 
decntvreet  d'nu  fil  d*acipr  soudf^  Tnn  à  Tautrc :  taurtV  la  soudure  occupe  la  partic  moyenuo  de  Tai- 
ffiille (Becquerel  et  Brewliet) :  taulât,  aucuutraire,  elle  est  située  k  Tune  des  extrémitos  (Uutroclietj. 
Puor  le  servir  de  ca  aiguilles,  ou  en  iutrodult  une  par  le  procedi^  ordinaire  de  Tacupuncture, 
dans  Torffane  «pril  s'agit  d'explorer,  et  Tom  plnce  fantre  dans  un  milieu  i  tem|H^rature  confiante  et 
voltine  de  celle  à  laquelle  doit  êlre  soumise  l.i  preniière  aigiill*;.  S'agil-il.  par  exemple,  de  rcclier- 
che»  i  (aire  «urle-i  muM:le&  dun  liomuie  aduUe,  ony  implante  celle  preniière  aigudle.  et  la  secoudu 
ett  plâcre  <.)us  la  langue  <lu  sujet  :  il  est  bíen  entendu  qur  le  pl:tcement  et  riniplantation  doivent 
m  hlrede  miiuiére  k  niettrc  lei  sondures  en  pré»encc  des  parlie-*  dont  la  chaleur  peut  subir  quelquo 
varUtiOD*  Les  iMiuts  libres  d'acier  des  aiguilles  sont  rèunU  par  un  lilde  nième  metal,  etceux  de 
CDívrc  aout  misen  communicadonarec  uu  galvanomètre.  Tant  que  les  soudure^  des  deox  aiguillex 
Aitxle»  »oni  a  la  m^me  tempi^rature.  I'aigniile  du  galvanomêtre  resle  imnioblle;  mais.  dès  que  IVqui- 
libre  e«t  rumpu,  elle  m  déplace,  et,  par  le  seus  et  par  rinten»iu^  de  la  déviaiiou  qu'elle  éprouve, 
elle  doane  la  mesure  de  la  différeiíce  qui  e&iste  daus  la  teniiiérature  des  deux  milieuv»  et,  par  cou- 
s^inent.  le  dei^ré  thermométrique  decelui  tpil  a  varie.  Tauire  dtant  c>mnu  et  supposé  cunHiaut.  — 
II  est  presqoe  9a|ierflu  de  faire  obwrver  que  les  índicalltMis  fournieA  par  Tappareil  dout  niHis  par- 
luiit,  pcuTCfit  et  doivent  étre  transformêes  en  valeurn  du  therniomélre  ceutigrade  à  Taide  de&pe- 
rieoces  comparatives  faltes  avec  ce  dernier  instrumcnt.  Nous  aurous  soiu  de  u>m\Ao\v,x  v\u«^«^ 
valeurs  ain<í  transfornu>e!(,  ipiaod  nous  aurons  i  cilerles  rósultals  ub\euu«  'a^cc  \ts  ^\^u\W^%  VV\«^^^- 
electrique<i. 

LOMiKT.  l'IIY!Í!OLUt:.,   Ti.  U.WÒ 
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fiei  appamlMsoutd^unucxtrOme  scnsibiliié  et  perineltent  d*apprécier  l«s  pioi 
iégèrcs  variations  de  u*iii|)érattiro  :  celui  qu^employait  Duirochet  (1)  lui  doonait 
iiiic  approxiinatíon  equivalente  à  un  quatve-viufftième  de  dcgré.ccotigrade.  De 
plus,  ils  SC  prètent  2i  une  plus  grande  variété  de  rerlicrches  et  à  des  applicaiioas 
heauconp  plus  nombreuses  que  ue  peuvent  Ic  faire  los  therinomètres,  ceux  luêoN 
qui  sont  consiruits  avec  la  fvluM  grande  perfectton.  I^  facilite  avec  laquHIe  on 
los  fait  pénéircr  dans  la  pmfundeur  des  tJMSUs,  sans  allérer  notablcinent  la  cooli« 
nuító  de  ceux-ci,  rend  raison  de  cetu>  supériurité.  5lais  ils  demandent  òl  étre 
applíquéspar  une  main  exercée,  qui  seule  csi  ca|)abie  d*éloigner  et  de  neutraliser 
les  nombreuses  canses  derreur  inbérentes  à  leur  exquise  sensibilító. 

Les  recherches  thcrmoinétriciues,  entreprises  d'une  manièrc  saiviesur  les  ani- 
ínaux  apparlenant  aux  dilTérentcs  ciasses,  nc  reniontent  guòre  au  delSi  du  siòcle 
dernier :  malgré  U*ur  date  relativemeiít  reconte,  tiles  ont  euriciíi  la  scicnce  d'un 
grand  nombre  de  résuUats  aussi  iniportanls  quiuatlcndus.  Avant  d'exposer  cet 
rcbullats,  il  y  a  licu  d*exauiiiier  les  uiéihodes  inises  cu  usage  |M)ur  mesurar  la 
totalité  de  la  chaleur  ^man^e  du  corps  vivanl  dans  un  teinps  donné. 

Les  ui^thodos  cmployées  dans  ce  but,  c*es(-h-díre  cn  calorimctrie^  soai 
ffirectes  ou  indirecfes. 

La  inéthode  direcie,  iutaginóe  par  I.avoisíer,  consiste  h  faire  produire  par  Tani- 
mal  cn  expórienco  lout  VeffeC  raloripquf  donl  11  est  capable,  et  à  mcsurcr  Cfl 
eíTet  eu  tenaut  atuiple  du  tcuips  employé  à  le  produire.  lAVoi.sier  a  fixe  les  condi- 
tions  de  ce  procedo  d*exp4rinien(aliou  et  Ta  mis  en  pratique  dans  le  (ravail  qai 
lui  est  conunun  avec  l^place  (*i,  : 

Du  cocbon  d'lnde  fut  placé  dans  un  caloriínètre  reuipli  de  glace  à  O"  et  ooo* 
siruitde  façon  u  [)ermettre  d*entretenir,  d'une  niauière  continue,  un  couraDl  d*air 
pur  autour  deranimal.  («elui-ci,  aprcs  un  séjour  de  dix  hcures  consécutives  daiu 
ce  niilieu,  a>aít,  par  sa  seule  présence,  et  en  vcrtude  ia  chaleur  issue  de  son  oorps, 
determine  la  fonie  de  1x02^^,11  de  giace.  Mais,  duraiit  sou  séjour  prolongé  aa  seio 
de  ceUe  aimosphère  à  0°,  le  coclion  d'Indc  ne  s'ctait  pas  inaintenu  k  sa  tempé- 
rature  ini(iale  :  il  avait  subi  un  refroídissement  uotabíe  par  la  péríphéríe  de  soa 
trone  et  par  ses  extrémitós.  De  plus,  les  exlialaísons  de  son  covps  s*ét3ient  coo- 
densées  et  mises  en  equilibre  de  lein|H*rature  avec  le  milieu  ambiaut :  celte  coiid«- 
salion  avait  aus!»i  donné  licu  h  un  dégagement  de  chaleur.  —  Lavoisíer  cnl 
|M)uvoir  évaluer  à  6iffSl9  de  glace  foudue  les  eíTets  représentatib  de  celte  douhk 
cause,  cequi  réduisait  à  Sdlirr.Od  le  chiííre  corres[)ondant  à  la  chaleur  prodoitv 
par  Tanimal  ()our  se  inaiutenir,  pendant  toute  la  durée  de  rexpérience,  à  sa  teffl- 
|)érature  iwrmaie, 

Dans  une  autre  ex|)énence  exécutée  sur  un  animal  de  la  même  cspèce,  Lavoisier 
a\ait  óté  conduit  à  admettre,  d*aprò8  la  proportion  á* acide  carbonique  eshalédaot 
Tacle  respiratoíre,  qu'un  cochon  dMnde  brille  en  dix  heures  3^,355  de  carbMe,f( 
que  la  chaleur  dégagée  par  cetle  couibustion  est  capablc  de  faire  fondre  326r,75 
de  glaa\ 

Rapprochant  ce  chiíTre  de  celui  qu*ll  avait  obleno  dans  Texiiérience  precedente «( 
qui  luiavaitdonné3/if  ,08commerepn*sentant,  en  glace  fondue»  la  chaleur  perdoe 

(í)  ^niialeí  des  scicncet  naiurelUt  (Uotiui((uc.,  i'  »(;ri(;,  t.  MH,  [i.  &. 
(-J)   .lífmoires  de  l\4cn(iém\c  dft  ictenres  de  Paris, \"l^v^,\^.  \v\i» 
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par  un  autrecoclmii  d*Iiide,  Lavoísior  recoiinut  qiic  ces  chiííressont  líós  Tud  à  Tautre 
par  le  rapport  suivant :  rr-T-'  «  =  <Kííí^.  —  Ce  résultat  importam,  bícn  qu1l  le 

«#4 1  fUo 

reganiftt  lui-in^ine  conimc  imparfait,  puihqu*il  D'y  avaít  pas  compensalioo  exacle 
f otre  la  chaleur  produiíe  et  la  clialeur  dêfiensée^  lui  parut  néaumoins  assez  posilíf, 
pour  qu*ii se  crúl  en  droit  de  dire :  *  Lorsfue  les circoiistances  daus  lesqucUes  on 
animal  se  trouvc  u'allèrcnt  pas  scnsihlemcnt  sou  sang  et  ses  humeurs,  de  sorte 
qo'après  plusieurs  lieures  le  s\stème  animal  n*éprou>c  point  de  variation  seiísible, 
la  conservalíou  de  la  chaleur  animale  est  due,  au  moíns  en  grande  paiiio,  à  la 
chaleur  que  produil  la  combinaisou  de  Tair  pur  {oxygène)  respire  par  les  ani- 
maux  avec  la  base  de  Tair  fixe  (carbone)  que  le  sang  lui  fonrnit  (t).  »  -  de  n'est 
qu*ultérieureu)cnt  que  La\oisier  admit,  et  encore  sous  forme  hypothétiquc,  o  qu^une 
portion  d'air  vital  | oxygène)  sa  combine  avec  vne  poriion  d'air  inflammable 
(hydrogòne)  pour  formcr  de  Veau  (2).  » 

Nous  reviendrons  sur  ces  rerlierclips»  de  Lavoisier,  auxquelles  nous  avons  déjk 
fait  de  noinbreux  emprunis  (*),  lorsqu'il  K'agira  de  tracer  ud  aperçu  historíque  des 
travaux  relatifs  à  la  chaleur  animale. 

La  métliodf  mise  en  usage  par  La\oisior  a  ólé  adoptóe  |)ar  Despretz  et  par 
Dolong,  dans  les  expériences  qiriis  fmt  eniropriscs  h  Focrasíon  du  prix  propcKSé, 
pour  leconrours  d(í  18*22,  par  IV\ca(16mie  des  sciences  de  Paris,  et  dont  le  sujei 
éiait  de  détermíncr  les  .sowres  de  la  chnlcur  nnimnie.  —  L)'après  le  programme, 
on  devait  comj)anM'  la  chaleur  dóveloppée,  pendam  un  temps  dótemiiné,  par  un 
animal  à  sang  chaud,  avec  la  chaleur  resultam  de  la  formatlon  de  Tacide  car- 
boníque  et  de  Teau  prodtiíte,  durant  le  niOme  temps,  dans  la  respiration  du  roéma 
anima] ;  de  plus,  il  fallait  évaluer  a>cc  précision,  par  de  nouvelles  rccherches,  la 
chaleur  dégagóe  dans  la  combuslion  du  carbone  et  de  Thydrogène  pj. 

L'appareil  imagine  et  employó  par  Despretz,  pour  mesurer  la  chaleur  animale, 
le  compose  essentielleineut  de  trois  parties  :  deux  gazomòlres  et  une  botte 
intermédia! re.  Dans  cette  derniòre  se  trouve  placé  Tanimal  en  experiente,  auquel 
Fair  neuf  est  founii  par  Tun  des  gazomètres,  tandis  que  Tair  modilié  par  la  res- 
piration se  rend  dans  Taulre.  —  La  boíle  est  de  cuivre,  et  de  dimensions  suHi- 
santes  pour  que  Tanimal  n*y  soit  |)oint  gi^né  :  elle  est  hermótíquement  fermée, 
et  pionge  daus  une  caisse  égalcment  de  cuivre,  pleine  d>au  puré,  dont  la  tempé- 
ratnre,  au  cummencement  et  h  la  fin  de  rex|K^rieiice,  est  détermini^e  avec  le 
pins  grand  soin,  aussi  bien  que  le  poids  de  ce  liquide  et  celui  de  toiít  le  cuiTre 

(1)  Loe,  cit, 

(2)  Uiitoirt  de  la  Soriélé  roífale  dr  mMeciní',  I7ii?,,  p.  374. 

(*)  Volr  eMf«MM,  pigeeti)  etsiiiv. 

(**)  rayaDl  poini  á  erilrtr  lei  riam  it^i  déiaiU  mr  ce  |M>iiit  tle  phyiiqae  e&|)érimeiilale,  iioui  nou« 
horoou»  à  iudiqaer  le«  valeur»  qui  suiit  aujuurd'liui  le  \úu%  Rcneratemeiít  a(lopt«^e«.  Eu  memo 
temps,  ft  iKKir  IMntellígeuce  «te  ce  qni  va  »iiivn>,  nous  donnoii^  Ifs  d^flnilion«  relaUves  I  la  caton- 


On  apprlle  ealorie,  la  quaiirité  de  chaleur  nécettaire  pour  faire  varier  d*urt  íUgré  la  températurf 
4*00  kilogramme  d*eau  distiUée.  —  La  clialeur  de  combunliuii  du  carbone,  pour  former  ái  Varidtt 
cêrboniquê,  e»t  éMie  à  soso  caíories^Vi^re  (*t  Sllbermann),  et  la  ehalearde  combiittion  di  Vhjfdro' 
SÒM»  pDar  former  de  feao.  est  de  ãU*\%  enlories  (Pavre  ei  Silbermannn  c'e^(-à-dire  que  1  kilogr. 
de  carbone,  en  brftlant,  t^luve  <ie  I  dci^rc  h,oho  kil.  d'eau  dUltllée,  tandhque  1  kilogr.  irbydrogènp, 
ca  brAJaot,  él^ve  de  I  degré  34,4tt-i  kilogr.  Uu  uicme  liquide. 

U  ehalctir  de fiwion  de  la  glnce  eiit  de  7!i,2  caloriet  (nioyennc  de*  nombret  donn^ \ut  V  .^^%«niV 
à'nm  parr,  ilc  la  Provostaye  el  Ur^alns  de  laiUrf»}.  —  La  clialeur  de  xavomjivVou  Ac  Y^>à  ^\\ 
<le  .••10,21  calmies    ttutyrnnc  Jes  tdleun  doiiKtCíi  par  K«'snauU. el  \»ar  Va^rc  e\ S\\\jet\u^wa»N* 
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de  rap|)areil.  —  Pour  plus  d'exactítudc,  Taír  qui  a  servi  à  la  respiration  est 
recueilli  sur  lo  niercurc.  —  Des  (hornioiiièlre»,  coiiveiiablemcut  disposés,  don- 
neut  três  exactcincnt  la  tcmpératurc  de  ce  fluide  à  Farrivée  et  h  la  sortic.  CJn  mano- 
mèlre  guide  Topératcur,  qui  veille  à  ce  que  la  pression  soít  égale  au  dedans  et  aa 
dehors  de  i'appareil.  finfiii,  Tanalyse  fait  connaitre  directeuient  la  quanlité  d*ackle 
carbonique  forme  et  d'oxygènc  absorbé  pendam  la  durée  de  Texpérience. 

Ces  données  sullisent  |K)ur  obtcnir  les  élémeuts  du  problèiue  qu*il  s*agil  de 
inettre  en  équation,  à  savoir  :  la  quantité  de  chaleur  produite  et  la  quantité  de 
chaleur  inn^due  par  V animal  pendant  son  spjour  dam  1'appareil, 

La  chaleur  produite  a  sa  suurce  daus  la  coiubuslioii  du  carboue  et  dans  cellede 
rhydrogèue  dos  nialières  orgauiquesdu  saug,  double  combustiou  de  laqueiie  resul- 
tem Tacidc  carbonique  et  en  partie  l*eau  exhalés  dans  Tacte  respiratoire.  La  pro- 
portion  de  carbonesc  déduitde  cclle  de  Tacidc  carbonique,  qui  a  pu  êlre  recueilli  el 
mesure  exaclenicnt.  Pour  cellc  de  riiydrogène,  on  la  calcule  d*après  le  chUTre  de 
Toxygòne  qui  lui  corrcspond,  et  que  Ton  trouve  en  retrancliam  de  la  totalité  de 
Voxygène  qui  a  dispam  la  portion  qui  a  servi  à  forraer  Tacide  carbouique.  Une 
fois  en  possession  de  ces  deux  valeurs,  on  les  inulliplie,  cliacuue  en  particulíer»  par 
le  chiíTre  exprimam  la  chaleur  do  combustion  de  róiément  correspoodant,  et  b 
somme  do  ces  deux  uombres  doane  le  chiíTre  de  la  chaleur  produite  parranimaL 

Quant  à  la  chaleur  qu'il  a  perdue,  la  valcur  en  est  exprimée  directcment  par 
Télévalion  de  température  éprouvée  par  Teau  du  calorímòtre,  toutes  correctioDi 
faites  |)our  Ics  enveloppis  (1).  ' 

Co  qu*on  doit  remarquer  dans  ce  travaíl  de  Despretz,  dont  les  condusíons  s*ap- 
puieni  sur  plus  de  deux  cenis  expcriences  exécutées  de  1822  à  1826.  aiec  des 
mammiíèrcs  et  des  oiseaux,  cVst  que,  d* une  part,  Tauteur  a  eu  soin,  coufonné- 
nient  au  programme  acadénii<|ue,  de  détcrininer,  par  des  rcchcrchcs  spécíalcs  et 
directes,  la  chaleur  de  combustion  du  carbonc  et  celle  de  rh\drogi'ne;  et  qoe, 
d'autre  part,  ayaut  eu  la  précaulion  de  recueillir  U'S  gaz  sur  le  mercure  k  leur  sortíe 
de  Tappareil,  il  a  pu  éviter  les  peites d'acide  carbouique  inhêrentes  à  Tusage d*uiie 
cuve  à  cau.  —  Dans  aucuue  de  ses  expériences,  Despretz  n'a  trouvé  la  chafeur 
produite  |)ar  la  rcs|)iration,  inférieure  2i  0,70,  ní  supérieurc  à  0,90,  la  chalear 
tolale  émisc  par  Tanimal  étant  représentée  par  Tuniié;  et  mème  la  preiDÍèrede 
ces  valcurs  n*a-t-elle  été  observée  que  sur  de  liès  jeunes  animaux,  qui  perdent 
quelquefois  rapidement  une  portion  do  leur  chaleur  proprc. 

Pour  CO  qui  est  des  autres  phénomènes  que  Despretz  a  encore  signalés  3i  ratteo- 
tion  des  physioloyistes,  et,  en  pariiculier,  de  Vejchnlation  de  Vazo(e^  nous  en  avoos 
déjà  parle  à  propôs  de  la  respiration  (pago  563). 

Duiong  (2)  a  traitó,  à  la  môine  ópoíiuo  que  Despretz,  la  question  proposée  pir 
TAcadémic  des  sciencos,  et  íl  s'est  soni  d*un  appareilqui  ne  diffièrc  pas  eswnlid- 
lement  de  celui  qui  precede.  —  Les  chilTres  qu*il  a  obtenus  sont  ínféríeurs  i  cear 
qui  sont  rapportés  dans  le  travail  de  Despretz  :  pour  Duiong,  la  chaleur  produite 
|)ar  la  respiration  a  oscillé  entre  0,69  et  0,83. 

Le  défaut  de  cumpensation  que  les  expériences  de  ces  deux  pbysiciens  accosent 
entre  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion  qui  a  líeu  dans  i*acle  i 


( I )  Pour  les  dôtails  de  Tappareil  et  des  expcriences,  consalter  le  Traitéde  pAyt Í9M  de  I 
édition  de  1830,  p.  sou  et  suív.  —  idem,  Junales  de  chimie  rt  de  physique,  1*  létte,  !•  X^LVIi 
p.  :*0í. 

(3)  Ânnales  de  chimie  el  dê  physiquf,  3«  st^rle,  1. 1,  p.  4«0. 
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nitoire  peiídaiit  la  duréc  de  rex|)éricnce,  et  la  chaleur  perdue  par  Tanimal  pcndanl 
le  même  tcmps,  tieiít  aiix  chiíTres  qu'ils  onl  adoptes  |)our  la  chaleur  de  conibus* 
tion  du  cart>one  et  de  riiydi-ogciie. 

Si,  daiis  le  calcui  dcs  resultais  obtcnus,  on  substituc  à  ccs  chiíTres  ccnx  que 
II0U8  avons  cru  devoir  cmprunter  aux  recherches  .Ics  plus  recentes  (*),  on  voil 
diminuer  Thnportance  des  écarts  signalós,  h  tel  i)oint  que,  pour  les  expériences 
de  Despretz,  la  moyenue  génórale,  qui  était  de  0,81,  devient  0,92 ;  et,  pour  celles 
de  Dolong,  cetle  moyenne  s'élève  de  0,75  à  0,90.  —  On  pcut  donc  conclure, 
d'après  cos  rcsultats  corriges,  que  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion 
est  asscz  eiacteinent  i-eprésentée  parcelle  qui  se  trouve  cédée  au  calorimètre.  — 
Notons  néanmoins  qu*ll  resulte  de  (ravaux  ultérieurs,  dus  principalenient  à  la 
collaboration  de  Favre  et  Silberinann,  que  la  quantlté  de  chaleur  dégagée  par  le 
carbone  et  rhydrogcnc,  quand  lis  s'unissent  k  Toxygène  pour  former  de  Tacide 
carboDiqueet  de  Teau,  varie  tantut  en  plus,  tautôt  en  nioins,  suivant  que  ces 
éléineoLs  sont  libres  ou  déjà  engagés  dans  quelque  conibinaison.  De  là  cette  consé- 
qneDce,  que  le  calcui  base  sur  la  proportion  d'acide  carbonique  et  d'eau  recueillis 
dans  Tactc  respiratoire  ne  peut  conduire  que  d'une  nianière  plus  ou  moins  ap- 
liroiimatiTe  à  la  connaissance  de  la  quantitó  de  chaleur  produite  par  cet  acte 
impoilant 

A  h  suite  des  travaux  de  Despretz  el  de  Dulong,  nous  devons  rappeler,  comme 
appartcnant  aussi  à  la  mesure  de  la  chaleur  animale,  par  la  méthode  directe. 
les  recbercbes  de  llegnault  et  lleíset.  Celles  d*Andral  et  Gavarret,  et  celles  de 
Scbadiog,  peuvent  égaletuent  ètre  rangées  dans  cette  catégor\e.  —  Mais  nous 
croyons  iuutile  de  revenir  sur  ce  que  nous  eu  avons  déjk  dit  (p.  536  et  suiv.) 
dans  le  cliapilre  consacré  à  la  yespiratiou, 

Nous  reuvoyons  égaleuient  le  lecteur  à  ce  luOine  chapitre,  pour  tout  ce  qui 
ooucerne  la  méthode  indirecie,  instituéc  par  fioussingault  et  suívie  par  Barrai. 

Boraons-nous  à  faire  remarquer  ici  combíeu  est  fécoude  Talliancc  de  ces  deux 
mélhodes :  en  eíTet,  si  par  la  méthode  directe,  on  arri\e  à  connaítre  rigoureusc- 
mentia  quantité d oxygène consommée par  un  animal  dans  un  temps  donné,  par 
la  méthode  indirecte  on  est  conduit  à  la  niesure  precise  des  quantités  de  carbone 
et  d'bydr(^ène  J)rúlées  par  Toxygène  absorbé.  —  La  concordance  des  valeure  ohle- 
noes  par  des  voies  aussi  essentiellenient  diíTérentes  est  une  garantie  de  leur  exac- 
lilnde  et  de  la  coníiance  qu*elles  méritent. 

Toutefois  les  dispositions  adoptéos  par  i>ávoisier,  et  celles  qu*ont  suivies  Des- 
pretz et  Dulong,  ont  le  grave  incouvéníent  de  n^être  applic^bles  qu'à  desanimaux 
de  petite  stature.  La  même  objection  peut  ètre  Taite  à  rem|)loi  de  Tappareil  de 
Begnault  et  Reiset.  Pour  ce  qui  est  de  celni  de  Scharling,  nous  avons  dójà  signaló 
(p.  539)  les  graves  reproches  qu^on  est  en  droit  de  lui  adresser.  —  Ces  •considé- 
ratioDs  foot  altendre,  avec  quelque  impatience,  Jes  recherches  entreprises  par 
BíschoíT,  à  Taide  d*un  nouvel  ap|)arcil  construit  par  Feltenkofer,  sur  de  grandes 
dimensions»  appareil  qui,  dit-on,  permet  de  doser  avec  exactiiude  Teau  et  Tacide 
carbonique  issus  par  les  poumons  et  la  peau  (1).  —  Jusqu*à  présent,  celui  dont 
Andral  et  Gavarret  se  sont  servis  réalise  d*ime  nianière  satisfaisante  les  con- 

(*)  Volr  ci-<lefl>as  la  note  <Ie  U  pa^c  Igh:*. 

(I)   Archiret  gi'n('ralfs  (ir  mrdecine,  iHflo.  t.  \VI,  p.  147.  .  . 
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(lítions  los  pluM  rapprocliées  de  IVtat  norm.il.  dii  inoiíis  \xí\n  cv  qiii  regardelcs 
rocherches  h  faírc  snr  riioiniiir  et  los  graneis  animaiix. 

Qiiaul  h  la  inélliodc  des  analyses  par  proftortions  cenlêsimales  de  l*air  inspire 
et  de  Tair  expire,  noiís  avonsdéjà  indique  Ics  chances  d'crreur  qu*elle  comporte, 
à  raison  de  l  inccrtitude  des  bases  hur  le^queHl•s  elle  rr|)ose,  et  de  Timportance 
des  élónunts  dont  ollc  ne  tient  pas  coniptc  (*) :  louicfois,  connuc  cclte  méthodc 
n^oíTrc  aucune  difficulté  sérionse  dapplication  à  Tespèce  humaiiie,  elle  a  été  fré- 
queniment  mise  ou  usagc,  cl  les  rósnltats  qn'en  uni  oblenus  Goodwyn,  II.  Daty, 
Dumas,  ele,  inéritent  d*Otre  pris  en  considéralion,  à  la  condílion  d'étre  con- 
troles par  les  resultais  qu'ont  fournís  losaulres  métliodcs. 

Est-il  |)ossil)le  d*évaluer  numériquemcnt  la  chaleur  produile  chez  les  étra 
viiants  ?  Four  répondre  à  cette  qnestíon,  íl  nous  faut  revenir  8nr  les  faits  précé- 
deninient  éiablis. 

Ilappcions,  d'abord,  que  TOlrc  vivant  ost  inccssamnienl  le  siégc  d'aciíoui  chi- 
uiiqucs  et  pbysi(iuos  qui  se  passent  dans  la  profundeur  de  ses  tissus,  et  doBi 
Tobjet  est  d*assurer  lenlretien  ou  le  développeniont  de  ce s  deraicrs.  1^  doable 
inouvemcnt  qni  s  opòrc  nlors,  consisto  dans  rassiniilalion  des  élóments  uouveauí 
ot  dans  ri'^limination  dos  anciens  devonus  inipropres  à  faire  partie  de  ia  trame 
organique.  Ces  deniíers  sont  rejetéft  de  Téconomie  sons  dílTérentes  forines,  leb 
(|ne  Tacide  carboníque,  IVan,  Tur^^o,  etc. 

L^acide  carbonique  et  la  portion  d*eau  qni  provient  de  la  transformalion  da 
tissns  sont  dus  Si  Tactlon  de  Toxygònc  de  Tair  sur  le  carbono  et  ThydrogèDe  da 
matéríanx  organiquos  destín^^s  h  dtrc  éliminós.  La  chaíenr  dégagée  dans  cette  doolde 
combustion  n*ost  autre  (fuo  la  chalvur  propre,  dont  nous  cherchons  k  dooner 
une  évaloation  numóriqne.  (^etto  óvalnation  ne  présenle  aucune  diflfirulté,  si 
Ton  met  en  regard  du  cliííTre  de  l*acide  carbonicinc  produit*  colui  de  l*otygèoe 
absorbé :  la  portion  de  ce  dernier,  qui  n*a  pas  òid  empioyóe  à  former  de  rtdde 
carbonique,  a  ãú  sonir  à  donner  naissance  à  de  Toan.  Connaissant  ainsi  les  quan- 
tités  de  carbonc  et  d'hydrogène  brAlós  dans  un  lomps  donné,  on  arrive  asscx  eiK- 
temont  à  óvaluer  la  chalcnr  prodnlto,  on  nuiltipliant  cliacunc  de  ces  quantitéspv 
le  coefllcient  de  chaíenr  do  coinbus(ion  qni  hii  con-espond.  áinsi,  pour  nn  homOM 
adulto,  par  exemple,  si  Ton  admoi  que  le  poidsdn  carbonc  brflió  sVlève,en  moyenoe, 
à  2^0  gramnios  et  cclui  de  riiydrogònc  à  16  grammes,  dans  les  Tíngt-qoatre 
heuros,  en  multipliant  260  grammos  ou  0>'>>s2'i0  par  H()80,  d*nne  part,  ec,  de 
TautR*,  16  grammes  ou  O*^"'-, 016  par  3'i/i62,  on  irouvo  1939,20  r^/oriVff  pour  le 
carbonc  cl  i}'}],^9  pour  rhydrogòne,  c'os!  íi-diro  un  total  de  2fi90,59  calorín 
prodnitos  en  vingt-quatre  honres  par  Ia  double  combustion  respiraloire. 

Touterois  11  ne  faut  pas  onblior  que  co  chiíTrc  n*ost  acreptable,  niôme  ãi  tílrede 
valeur  approximaiivo,  qu*aulant  que  Ton  a  note  avecsoin  la  quantité  deroxygèoe 
absorbó  dans  la  respiratíon.  Kn  eITet,  il  pont  se  Talre  que  Ton  tronve,  dans  les 
gaz  expires,  une  portion  d*acide  carbonique  qui  auraíi  pris  naissance  dans  la 
réactions  éiablíes  entre  les  príncipes  immédiats  fournis  an  sang  |nir  Ics  sobsliofa 
alimentaircs,  et  parconséquent,  qui  n*aiirait  rion  de  commnn  avec  l'acide  cari»* 
niquc  engendre  par  la  combustion  directo  du  carbono  du  sang  par  l^oxjigèoe 
atmosphóriquo.   Dans  la  prodnction  di^  cot  acide,  comme  dans  toutes  les  trans* 
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brmatíons  des  sobstances  animalos  en  (rantros  maiièros  appciées  ^  reniplir  dan» 
.'teonoiníe  certains  usagos  spcxiaux,  il  doit  y  avoir  taiuOt  dégageincnt,  tantôt 
ibiorpUondechaleur.  Bicnplus,  comine  Taction  comburante  de  roxygène  inspire 
Texerce  sur  du  carboiíe  et  de  i'hydrogène  engagés  dans  des  coinpos(''s  teriiairctt 
)D  quateruaires,  Ia  chaieur  résultant  de  cette  double  combustion  doit  êtrc  fort 
Ufférente  de  ce  qu  ellc  serait  si  ces  uièines  corps  se  trouvnienl  k  Tctal  de  iihcrU*. 
luti,  toDt  en  admcllant  que  la  chaieur  proprc  des  êtrcs  vi\ai)ts,  et,  on  parti- 
alier,  des  animam,  prend  exclusivenient  sa  source  dans  les  réactions  chimiqurs 
kmt  l*écononiie  est  le  siége,  on  doit  reconnaítre  que  la  complexité  dn  phénomène 
le  pennet  paii,  quant  à  présent,  d*é\alucr  numériqnement  et  avec  précísion  la 
àaleur  produite,  en  basant  ses  calcuis  sur  les  quantílés  d'oxygène  absorbé  et 
Tacide  carboniquc  exhalc  dans  Tacte  respiratoire. 

Nonobstant  cet  aveu,  on  |)eut  reganier  comine  fort  utilcs,  |>our  la  solution  du 
voblème  dont  il  s'agit,  les  réstiltals  nuniériques  obtenus  jusqu*à  préseut  dans 
M  coadilions  qui  viennent  d'6tre  rappclées.  Si  ces  resultais  n'ont  rien  d*absolu,  ils 
Mvent  du  moins  servir  à  établír  certaines  rclatíons  enln?  les  causes  qui  modilient 
m  phénomènes  cbimiques  de  la  respiration  et  les  variations  currespondantes  de 
i  chaieur  animale.  De  plus,  en  les  rapprochant  de  ceux  auxqueis  conduisent  les 
■focígations  thermométriques,  on  voit  se  confirnier  de  plus  en  plus  les  idécs 
ÍDiinolées  par  Lavoisier  et  d^veloppécs  par  ses  successeure,  sur  les  sources  de  la 
'hãkúT  propre  des  étres  \ivants. 

Mais  la  science  ne  saurait  borner  là  ses  prótenlions.  On  sait  anjourd*liui,  grâce 
la  méthode  indirectp  insliturc  par  Roussingault,  quels  sont  les  pointsàéclaircír. 
/anilyse  comparativo  des  alimeiíts  ei  des  matiòres  oxcrémentitielles,  chez  un 
nknal  soumis  !i  la  ra(ion  d*entretien,  fait  connaltre  d*une  manière  rígoureuse,  en 
littire  et  en  poids,  ce  que  cet  animal  a  perdu  par  la  peau  et  les  voies  respiratoires, 
«ndant  toote  la  durée  de  Texpérience :  faísant  intervenir  íci  la  méthode  directe 
le  Lafolsier,  employée  ultéríeurement  par  Dulong,  Despretz,  Regnault  et 
Itiaet,  etc. ,  on  saura  comhien  d'oxygène  a  été  absorh^%  combien  d*acíde  carbo- 
liqoe,  d*eau  et  d'a7.ote  a  été  exhalé.  —  Avec  c^  données,  il  será  possible  de  cal- 
»ler  rígonreusement  le  poids  des  príncipes  immédíats  íermiref  transformes 
Mnplélement  en  acide  carbonique  et  en  ean ;  celui  des  príncipes  qufitemnirts  ou 
llMiDinoldes  quiont  subi  la  même  transforination  et  fourni  Tazote  mis  en  liberte ; 
id6ii,  le  poids  de  ces  mOmes  princi|)es  changés,  sous  Tínfluence  i\^  Toxygène,  en 
natíères  excrémentitielles  azotées  (urée,  acides  uriqne,  choliqne,  clioléique,  etc). 
I  DC  reate  plus,  pour  pôsscder  tons  les  élémenis  n^cessaires  à  Tévaluation  numé- 
fqoe  de  la  chaieur  produite  dans  ces  dilTérentes  combnstions,  soit  completes, 
oit  incomplètes,  qu'à  détcrminer  expérimentalement  ce  qui  appartieut  à  chacune 
rdies  en  particulier.  Ce  problème,  déjà  résolu  à  1  egard  de  quelques-unes,  est 
ron  intérêt  trop  élevé  pour  ne  |)as  appeler,  dans  un  prochain  avenir,  des  investi- 
pknoA  nouvelles. 

La  chaieur  produite  chez  les  ètres  vivanls  dans  les  precedentes  condilions, 
le  perd  au  fur  et  à  mesure  qu*elle  se  développe.  Cette  perte  a  lieu  par  le  rayon^ 
wnent,  par  le  coutact  du  milieu  ambiarU,  et  enfíu  par  Yémporation  de  l'eau 
)DÍ  entre  dans  la  composition  des  humeurs  et  des  tissus,  c*est-ii-dirc  par  la  (ram- 

Dans  la  méthode  caloriméiriquc  institnée  par  Lavoisier,  les  eíTets  de  cets  vc^vk 
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mciit  à  la  suiTace  inlérieurc  úu  vaso,  dans  toutc  rótcndiio  de  sa  paroi ;  inaiselle  resta 
fluidc  à  une  c«rtaiue  distance  des  poíssoiis  :  oii  ajoula  alors,  à  plusieurs  reprises, 
de  la  neige  glacée  eii  assez  graude  quantíté  pour  épnissir  ia  toialité  du  liquide: 
Comnie  ccile  iieíge  se  fundait  autour  de  ciiaque  caq^e,  à  mesure  qu'oo  rajoutail, 
on  fíiijt  par  cx|)0!>er  le  loul  à  l'aír  libre,  dans  une  cour,  alin  d'obtpiiir  la  congcU- 
tiou  sous  la  double  influence  du  niélange  rérrigéraiit  et  du  froid  atrnusphéríque. 

U  mesure  dirccte  de  la  clialeur  propre  de  ces  uiéiues  imlssoiis  a  dooné  do 
resultais  três  \ariables  sui^ant  lés  observaleurs  :  Roniva  (I)  a  obleuu  le  chiÍR 
de  y;  J.  Hunter  (2),  celui  de  1%95 :  Despretz  (5)  n*est  arrivé  qu'à  O", 86,  hn^ 
cliet  et  Bccquerel,  à  0*,50;  cníiu,  Rraun  (6)  assure  n^avoir  trouvé  aucune  dife- 
rence entre  la  teinpérature  des carpes sur  lesquelles  il  cxpórimentaii  et  celle  da  luiiiei 
environnant 

U  n'c8t  guère  possible  d*adine(tre  que  la  ciialeur  propre  de  ces  animauz  offrv 
normalenient  dos  varialions  aussi  étendues  :  celies-ci  ont  dii  tenir  aux  conditmi 
divcrsesdans  lesquelles  les  obser\ateurs  se  sont  placés,  aux  iustrumcnts  ctan 
nicthodes  qu*iU  ont  misen  usage,  non  moíns  quaux  précauliui»  doul  ilioBlai 
plus  ou  inoins  s'entourer  pour  éviter  \cs  causes  d*erruur. 

Dutrochet  a  fait,  à  Taidc  d*aiguilles  theruio-éieciriqucs,  de  iiombreuMi  cipé- 
riences  sur  la  tempéralure  des  |XJÍssons,  cn  ayaut  soin  de  dc  pas  tirer  lion  k 
feau  ccux  qu*il  observaít  :  il  on  a  déduit,  comine  conclusiou  dófinitive,  que  \tí 
aniniaux  de  celte  classe  i)os.sèdeut  aussi  une  c/taleur  propre^  mais  que  ceite  du- 
leur  est  trup  faible  pour  <}tre  apprériable  à  nus  nioycns  d*investigatioD. 

L*obscrva(iun  suivantc,  que  Ton  doit  à  Martins  (ã),  vient  à  Tappui  de  ccltc  opioioB. 
Uii  thermomètre  de  Walferdin,  accusant  aisémeut  0°,0(i  et  se  mettant  rapidcaMi 
en  equilibre  do  tein|)éraiure  avec  le  niilieu  ainbiant,  fui  introduit  ju8qQ'á  Tadlci* 
rement  de  la  colonne  mercuricllc  dans  Tanus  d'unc  morue  pôchée  avec  une  lipe 
de  fond  de  Ul  inMrcs  de  longueur :  d'après  quelques  détenninaiions  qoi  venaNU 
dVtre  faites,  la  température  dc  la  incr,  à  cetto  profondeur,  dcvait  ôlre  de  3\5f; 
celle  du  poisson  accuséc  par  Tinstrument,  placé  comme  il  \iont  d*élR  & 
n*élait  que  de  3%15  :  mais,  dans  les  branchies,  elle  oscillait  entre  3*,30  et  4*,tt, 
sous  rinflueuce  de  Taíflux  saccadé  du  sang  veineux,  dc  Tengorgemeot  do  rhm 
capillairc  et  du  mouvement  intermíttcnt  des  opercules.  *-  C'í*8t  à  des  causei  m- 
logoesquo  doit  ôlrc  attribué  1'excòs  de  6«,il  i  7*, 22,  observe  par  J.  Dafy(l) 
sur  plusieurs;>^7a//2ie/ej;,  qui  lui  oflírirent  22*, 78  à  23",89;  ic  couraot  soat-Mi 
dauslequel  nagcaíent  ces  poissons  nétant  qu'à  1()%67  :  il  en  est  dç  ménwáí 
celui  de  i0%55  trouvé  par  cot  liabile  observaleur  (7)  cbez  une  òonite  des  tropiqio 
(Scomber  pelamys),  dont  la  clialeur  propre  atteignit  37%22,  tandis  que  la  teiflfé-  ^ 
raturc  de  la  mer  ne  montait  qu'à  26%07.  Dans  tes  expérieuces,  les  aoiami 
n*éiaient  pas  seulemcnt  arracliés  aux  conditions  noriuales  dc  leur  exíslence,  i 
étaienl,  de  plus,  souniis  à  des  mutilations,  qui  ne  pouvaient  manquer  daccroftff 
mouientanémeni  Talllux  du  sang  dans  les  parlies  qui  en  étaieut  le  mége,  f(< 
par  conséquent,  d'en  élever  la  temi)érature  au  dela  des  limites  phyriolQgiqaei 

(i)  Mtmoires  de  V.lcadémie  des  sciences  de  7ttf'iii,  ano.  x  et  XI.  t.  XII,  p.  88. 
(2)  Ourr.  ril.^  l.  IV,  p.  220. 

•.3.i  Ann.df  chim,  rt  df  ))hys,^  2*  série,  t.  XXVI,  p.  338. 
(4)  Nowi  eomment.  Jcad.  Pelrop,,  t.  XllI. 

(b)  Jnnales  drs  iciencrs  uaturelUá  (Zoologie),  3*  série,  t.  V,  p.  I67. 
Itii  yinnalct  de  chimie  et  de  jihytique^  3*  *érie,  t.  Xlll,  p.  174. 
(7)  íbid.,  2«  íiTie,  t.  XXXUl,  V-  ^V»'-»- 


]>E  JsA  CHALELR  AMMALR.  1097 

QuaiK  à  la  clialour  propre  (|iie  possèdent  les  Animalx  invektêorês,  cite  cst 
facilo  à  nicttrcen  évidencc,  lors(|iroii  Ics  observe  réuuis  cn  iionibre  plus  ou  inoiíis 
coDsidérable  :  mais,  sur  ics  iudi\i(]us  isoles,  on  ifarrivc  à  cn  constalcr  rcxistciicc 
qu'à  Taidc  de  précauiioiís  minulieuses  et  iiniUiplióes,  destiiiées  h  neiítralíser  les 
causes  d*erreur  que  l*évaporaliou  et  Ic  contact  des  corps  extérieurs  ne  uiauquent 
jamais  d*introduíre  dans  ics  resultais. 

Entre  tous  Ics  exemples  que  Ton  ))ourrait  citer  pour  élablír  que  Ics  Articules 
cot  une  chaleur  propre,  nous  clioisirons  ceu\  qu*ont  obser\és  V.  Uegnault  (1)  et, 
a%anllui,  F.  Uuber  (2;. 

V.  Aegnaulia\u  qu*uu  thermomètre  maiiitenu  au  milicu  d*un  grand  nombre 
de  baunetons  [Mdoluntlia  vulgaris],  renfermés  dans  un  sac  à  claíre-voíe,  indi- 
quait  une  tempéralujcMi|)érieure  de  2*  à  relle  de  Tair  ambiant.  Quanta  Huber, 
\oulanl  étudier  les eíTets  de  la  privaiion  dair  respirable sur  les  abeillcs  contenues 
dans  uuerucbe  â  |)arois  transparentes,  il  choisit  nn  monienl  oú  Tessaím  était  au 
romplet  et  en  pleine  ar(i\ité.  Un  quart  dlieure  a|)rès  une  dòiure  rigourcusc,  ces 
ínseclcs  parurent  en  souíTrance  :  ils  s*agitèrent  avec  un  bruit  cxlraordinaire 
pendant  dix  minutes,  puis  le  mouvement  des  ailes  devint  moins  continu  et  uioins 
rapide,  les  ou\rières  tombèrent  par  niilliers,  et,  cn  moins  de  trois  quarts  d'iieure, 
la  peupladc  entière  fut  aspbyxiée  :  «  La  ruche  se  rcfroidit  tout  Wnn  cuup,  et  dv 
tennede  35"  (*),  la  tnnjtératHre  desvmdit  au  niveau  de  /*«//•  ambiant,  *  On 
uuvrít  alors  la  communication  a\ec  Tair  extérieur  :  en  |)eu  de  minutes,  les  abeílies 
respirèreut  et  batiirent  de  nouveau  des  ailes  ;  elles  remontòrent  sur  les  gâteaux, 
et  bíentôt  •  Ia  tem|)érature  s*éleva  au  degré  oà  ces  insectes  sa\ent  Tenlretenir 
habítuellemeut  •.  —  Ce  fait  curicux  montre  bien  rintímc  relation  qui  existe  entre 
la  respiration  et  la  production  de  la  clialeur  propre  des  abeillcs. 

Les  recherches  de  Newport  (3}  sur  la  chaleur  |)ropre  d*un  ccrtain  nombre  d*in- 
sectes.  consideres  isolément,  ont  eu  un  retentissement  considérable  à  ré|)oque  de 
lenr  publication;  mais  Dutrocliet  (-4)  en  a  fuít  plus  tard  un  examui  criti(|uc,  et  il  a 
piODtré  que  les  chiíTres,  beaucoup  Irup  élevés,  oblenus  j)ar  i*observateur  auglais, 
lienaent  príncipalement  aux  conditions  dans  lesquelles  il  piaçait  les  animaux  |)our 
Jes  observer  :  aussi,  en  changeant  ces  conditions,  en  éliniiuant  les  causes  d*errcur 
qtt'jl  reprochait  à  sou  devancier,  est-il  arrivé  à  des  chiíTres  bien  inférieurs,  et  qui 
jwraissept  plus  rapprocbés  de  la  vérité.  Cest  ainsi  qu*un  tíoinbyx  (erresiris,  qui 
avait  oíTert  à  Newport  une  chaleur  propre  de  3%6  à  5%2,  n*a  presente  à  Dulrocbel 
que  0«,()5.  Cbei  un  Gryllus  viridissimtts,  le  premier  a  trou\é  de  2"  â  2", 60, 
Boivanl  que  Tinsecte  était  en  repôs  ou  agite,  et  le  second  u'a  oblenu  que  O*, 31  à 
0«,3ft;  £nGn,  la  moyenne  de  vingi  et  une  observaiions  de  Newporl  lui  a  donné 
i*,à9,  et,  selon  Dutrochet,  la  moyenne  de  trente  observatíons  n*a  pusdépasaé 
0%35. 

Ces  resultais  contradictoires  ne  doivent  pas  faire  oublier  que  J.  Davy  (5]  et 

(I)  Hechêrrhes  chimigues  sur  la  resyiration  des  animaujc  deg  diverte*  rlastet  \.4nii,  de 
'-kimie  et  de  physique,  3*  iérie,  t.  XXVI,  p.  b]7). 

tS)  ttouvelltM  obêerwationê  êmr  Um  abêillet,  f  édittoii,  t.  II,  p.  Stk  ft  SJ7. 

(*j  Le  leite  dit  3H",  mais,  conformément  k  TuMgt?  nuivi  de  sOii  temps,  Huber  doYait  employer 
-  i  <  thermomètre  de  Réaumur,  bien  qu'!!  n'e»  fatse  pa»  la  remarque. 

(3i  Pkilosof  hicHÍ  TraiisnctionSt  1837,  part.  il,  p.  359. 

;«)  /innales  de*  scienres  naturelleg  (Zoolof;íe),  2"  s<*rie,  t.  \IU,  p.  :•• 

(;>)  ./nn.  de  ehim.  et  dephytffMf,  Iíl2ê,  f.  XXXIII,  p.  196. 
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Dugès  '1)  oiu  obsené,  chez  cerl-iiiis  inscci(»s,  un  excí*s  co!)sidcrabIe  sur  U  lem- 
|)éralui'e  cxléricurc:  aínsi,  un  grillon  «i  oITert  au  prciiiicr  22",3,  Tair  nen  accu- 
sant  que  i6*,7;  cl  le  second  de  ces  ohservateurs  a  irouvê  chez  le  Sphinx  du 
cniile-lait  [Macroglossa  stdlalarinn,  Liii.;  une  clialeur  propre  de  57*,  par  une 
tcmpéralurc  atmosphériquc  de  28°. 

L'évaporation  plus  ou  nioins  rapidc  dont  la  surfacc  libre  de  la  peau  est  le  siége 
chcz  les  Aumlides  et  les  Mollusques  peut  abaisscr  le  cliiíTre  de  la  chaleur  de  cp$ 
animaux  de  1"  au-dcssous  de  la  tenipérature  de  Taír  quí  los  einironne;  soas 
Tean,  eile  ne  diiTèrc  pas  notableinent  de  relle  du  miiieu  aiubiant :  c*est  ce  qa'ont 
déuioniré  Berihold  ri)  et  Dutrochet  (3)  sur  b  sangsne  [IJirw/o  wedkiwilii] 
et  le  liinaçoQ  de  vigne  {Ilelix  jmmutia).  Quant  aux  ubservalíons  faites  sur  ces 
aniiiiaux  reunis  en  iionibre  plus  ou  nioins  consídérable  dans  ua  es|)acc  limita, 
elles  prouvenl  qu*ils  [K)ssèdent  une  chaleur  propre.  Durant  Tété,  B.  Gaspard  [h] 
mit  dans  un  pot  vingt-qualre  limaçons  de  jardín,  et  le  doscendit  à  la  cave :  le 
thennon)ètre  monta  dans  le  vase  de  prés  d'un  degré  au-dessus  de  la  températnrc 
ambiante,  qui  était  de  1'r. 

La  chaleur  propre  des  Crustnch  pris  ísolément  nc  paraít  pas  appréciaMi : 
c*esl,  du  iDoíns,  ce  qui  resulte  des  expériencos  failes  par  John  l>avy,  Berthddcl 
IJutrochet,  sur  Técrevisse  comniune  [Ásfacus  fluviatilis). 

On  peut  en  dire  miàníúcs  ZffOphytes,  inalgré  les  résuliats  publiés  par  Valentia, 
qui  a  conclu  de  ses  observatíons  que,  chez  les  aníinaux  de  a*tle  classe,  ia  dialear 
propre  oscille  entre  O", 20  et  i",  et  qui  a  donné  les  nioyenncs  suivantes:  0*,2i 
pour  les  jèoly})es;  0%27  pour  les  mcduses;  et  O", 60  pour  les  échmoderwei.  li 
inêine  auteur  a  indique  aus.si  conime  nioyennes  de  la  chaleur  propre  des  moUos- 
ques,  O", 66 ;  des  céphalopodes,  O", 57 ;  des  cnistacés,  0'',60.  Mais,  ainsi  que  lebit 
remarquer  Dutrochet  (5),  ces  résultats  ne  présentent  pas  de  garanties  sufliaaote, 
Tautcur  n*ayant  pas  fait  connaita*  les  moyens  qu'il  a  mis  en  usage  pour  se  800>- 
Iraire  aux  causes  d*erre«r  inhérentcs  a  ce  geme  d'observations.  De  plus,  qofl- 
ques-uns  des  résultats  annoncés  sont  ^.videmment  inexacts  :  tel  est  reluí  di 
chifTre  de  0«,()  trouvé  à  la  surface  de  la  juíau  de  VA/ilysiu  leporina  obsenéi 
Tair,  lequel  descend  5  0%5  quand  cet  animal  est  plongé  dans  Teau.  L*lnieosilé 
du  refroidissement)  quí*  est  ia  conséquence  de  Tévaporation  rapide  dont  la  peN 
est  le  siége  au  contact  de  Taír,  ne  peut  pas  Otre  componséc  et  ménie  sarpasflée 
par  Texcès  de  pou^oir  refroidissant  de  Teau,  quand  il  s*aglt  d^obsenatíons  faiW 
dans  les  conditíons  ordinaires  de  tompérature  de  ces  deux  milieux. 

L*opínion  de  Dutrochet  est  d'aílleurs  icí  conrorme  aut  résultats  obsenéspr 
Berthold  (6),  qui  a  consta!é,  sur  la  sangsttte  médiclnale,  la  Ihnace  cl  Ic  iominc, 
que  la  temi>érature  de  ces  animaux  est  pliis  basse  à  Tair  que  sous  Tean,  par  9Êk 
de  Tèvaporation  quí  a  lieu  à  la  surface  de  la  peau. 

Eníin,  les  ex|>ériences  failes  par  CAu  Martins  (7)  sur  un  grand  nonibre  d*oi]nii^ 
[Spatangus  purpureus.f  dans  la  merdu  Nord,  tendenl  à  prouver  que  ces  loo- 

(1)  Trnitédr  yhysioloyie  comparee,  nole  de  la  pa^^e  40, 1.  II.  1838. 

(2)  Nouvelles  observatíons  sur  la  température  des  aninuiHX  a  samf  /roM.  GCBltiaS^ 
1833. 

(1)  Loc.  cit. 

(*)  Journal  fie  physiohgif  rxpérimentnle  de  MacehdIE,  t.  11,  p.  312. 

[b)  Loc,  cit, 

(«)  Ouvr,  cit. 

(7)  yínnalrs  dch  scicncrs  vaturrlles  (Zoologic),  3**  séríf,  1810,  t.  V,  |i.  117. 


I 


DE  LA  CHALELR  ANIMALE.  1099 

pfaytes  ont  une  lempérature  peu  diíTérente  de  celle  de  Veau  dans  laqueile  íls  vivem, 
et,  de  pios,  qii'ils  se  inettenl  três  prompteinent  en  equilibre  tliermométrique  avcc 
Í€  milieu  ambianL 

Dotrochet  (1],  dont  Taulorité  eu  pareille  matière  ne  saurait  être  révoquée  en 
loQte,  condut  de  ses  recherches  que  « la  respiratíon  de  l*aír  élastique  donnc  líeu 
k  ao  plus  grand  développeiuent  de  chaleur  vitale  que  ne  ie  fait  Ia  respiratíon  de 
Tair  dissous  dans  Teau.  »  Ce  qui  se  passe  chez  Ics  ínsectes,  dont  ies  orgaues  respí- 
moires  sont  três  déveioppés,  vient  ò  Tappui  dè  cette  propositiou.  Leur  chaleur 
prapre  atteint,  lorsqu'ils  sont  à  Tétat  parfait,  un  chííTrc  supérieur  à  celui  que  l*on 
Jmerse  chez  tous  Ies  aulres  animaux  à  basse  tempéraiure.  D*un  autre  côté,  ceui 
k  ces  animaux  qui  respireut  par  dcs  branchíes,  oíTrent  une  chaleur  vitale  iclle- 
nent  fidUe,  qu*il  est  souvent  três  diíTicilc,  sinon  impossible,  de  Tapprécíer  à 
Taide  de  nos  instrunients  thermométriques. 

Ce  rapport  intime  de  la  chaleur  propre  des  étres  vivants  avec  la  respiratíon, 
rappoit  que  nous avons  déjà signalé,  nous  conduità  admettre  à/^rionTexistence 
ie  cette  chaleur  partout  oà  il  y  a  vie,  si  obscure  soit-ellc.  £n  conséquence  de  cette 
lii,  k»  wufs  doivent  en  étre  doués  du  moment  qu'ils  sont  fécondés.  Cest  effec- 
tiffflNnt  ce  qui  a  lieu  :  de  même  que  Ies  expéríences  de  Baudrimont  et  Martin 
HÉI-Aiige  (2)  prouvent  qu*ils  sont  alors  le  siége  des  actes  chiroiques  carac- 
liriítiqaes  de  la  respiratíon,  à  savoir,  de  Tabsorption  de  Toxygène  et  du  déga- 
de  Tacide  carbonique,  de  même  aussi  Ies  observations  de  J.  Hunter  (3) 
i  qa'ils  produisent  en  même  temps  de  la  chaleur,  car  ils  opposent  à  Tac- 
i  d'an  méiange  réfrigérant  plus  de  résistancc  que  ne  Ic  font  Ies  ceufs  de  même 
qaaod  ils  n*ont  pas  rcçu  la  vie  avec  la  fécondalion.  Ajoutons  que  la  tem- 
pânture  de  ceax-ci  reste  inférieure  de  plus  de  l""  à  celle  des  premiers,  quand  Ies 
íM  et  Ies  antres  sont  soumis  comparativemcnt  à  Tincubalion. 

Si  maintenant  des  animaux  nous  passons  aux  plantes,  nous  trouvons  que  Ies 
Értmes  canses  conduisent  à  dcs  resultais  identiques. 

Moas  avons  vu  en  eITet ,  en  traitant  de  la  respiratíon ,  que ,  dans  Ies 
itaites,  outre  Factiou  réductrice  cxercée  par  Ics  parties  vertes  sous  Tinfluence 
ie  la  Inmière,  et  gênéralement  regardéc  comme  leur  véritable  phénomêne  res- 
pintoire,  il  existe  aussi  une  autre  série  de  fails  dépeudants  d'une  action  com- 
tmrante^  et  éminemment  remarquables  par  leur  aiialogie  avcc  ceux  de  la  respiratíon 
ità  animaux.  í^mmc  conséquence  de  cette  dernière  action,  on  voit  égalenient 
98  produire  une  élévatiou  de  lempérature  qui,  dans  certains  cas,  est  même 
tiès  considérable.  La  productiou  de  chaleur  dans  Ies  végétaux,  en  pleíne  activité 
fitale,  a  été  bien  étudiée  surtoul  par  Duirochet ;  il  a  constate,  à  Taide  d'expé- 
rioices  três  délicales,  que,  dans  Ies  parítes  vertes,  cette  chaleur  ne  peut  guêre 
■rpasser  nn  qnart  ou  un  tiers  de  degré  cenligrade,  et  n*est  bien  souvent  que  d'un 
dixième  on  d'un  douziême  de  degré.  Dans  Ics  fleurs,  au  coutraire,  on  a  obsené 
dcs  températures  paríois  três  élcvées  :  la  floraison  est,  en  eíTet,  accompagnée 
d'»  écbanffement  des  diverses  parties  de  la  fleur,  et  la  famille  des  aroidées  sur- 

II)  ror.  eií.,p.  54. 

(t)  Élmdes  anatomiques  ei  fliysiologiques  sur  le  developpemeni  âu  ftetus.  (Uémoirequi  a 
ttmçotti  le  grand  prix  des  sciences pliy^liiuet  en  184G.) 
(3)  L»e,  eit.f  t.  IV,  p.  399  et  220. 

URwrr,  p«T»iOLOG.,  t.  /.  1^.  "^ 
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tout  oíTre  ce  pliénomène  porte  à  un  haut  degró  d*inteo8Íté,  pui8qu*il  est  tdie 
observation  oà  Too  a  reconnu  une  différence  de  plus  de  20^*  ao-dessas  de  la  tem* 
pérature  ambiante. 

II  importe  de  faire  observer  qae  cctte  chaleur  ne  se  montre  pas  d'ane  manière 
continue,  mais  bíen  avec  le  caractere  de  paroxysmcs,  dont  le  maximum  corr»- 
pond  à  Taccroissemenl  d*activité  de  Tabsorptíon  d'oxygène.  Pour  le  spadice  de 
VArum  maculalum,  Félévation  de  la  température  locale  se  manifeste  deax  jours 
avant  Toiíverture  de  la  spathe ;  elle  augmenle  progressiveroent,  et,  le  premier 
jour  de  la  floraison ,  elle  atteint  son  degré  le  plus  élevé  :  la  partie  supérieare  et 
renflée  en  massue  du  spadice  en  est  le  siégc  principal ;  la  spathe  s*épaD0uil  rapí- 
dement  Le  paroxysme  du  second  jour  est  moíns  intense ;  il  a  lieu  avant  midi, 
et  niême  se  produit  dans  la  plus  complete  obscurité  :  il  se  manifeste  dans  ici 
fleurs  males  et  preside  à  Témission  du  pollen.  A  partir  de  ce  moment,  ia  chaleur 
diminue  d*unc  manière  graduelle  (1). 

l/iuégale  distributiou  de  cette  chaleur  accidentelle  coincide  afec  desdiOéreooes 
correspottdantes  dans  les  proportious  d*oxygène  absorbé  et  d'acide  carboniqBe 
iòriné :  «  Le  comet  de  Varum  détruit  cinq  fois  son  Yolunie  de  giii  oxygèoe;  la 
massue  en  détruit  trente  fois  son  volume,  et,  dans  la  partie  de  cette  maasne  qv 
porte  les  organes  sexuels,  Teffet  a  été  ju8qu'à  trente-deux  fois  (2)l  •  Aprèt  la  §»- 
raison,  tout  rentre  dans  Tordre  accoutunié,  absorption  d*oxygèiie  et  tempéraAm 
du  spadice  et  de  la  spathe. 

Yrolick  et  de  Vriese  (3)  ont  également  constato  que,  coDCurremment  atec  TéUta- 
tion  de  température  qui  se  manifeste  dans  le  spadice  du  Colocasia  odara^  à  Tép»- 
que  de  la  floraison,  Toxygène  de  Tair  environnant  disparatt  et  est  rempboé  pr 
de  Tacide  carbonique. 

Antérieureroent  à  ces  travaux,  Théod.  de  Saussure  (k)  avait  fait  uo  fgnai 
nombre  dVxpériences  pour  comparer  les  proportions  d'oxygèDe  absorbé  par  ks 
fleurs  ou  par  les  feuilles  d*un  certain  nombre  de  plantes,  et  pour  mesurer  la  cha- 
leur qui  accompague  cette  absorption. 

La  chaleur  produitc  dans  ces  conditioiui  de  la  vie  végétative  peut  atleiodre  as 
chiffre  bien  supérieur  à  ceux  que  nous  veuoas  de  citer.  Ainsi,  Hubert  (5)  a  ooa- 
staté  que,  dans  VArum  cordifulium  de  Tile  de  France,  Tair  ambiant  étant  à  11^, 
la  chaleur  de  la  plante  monle  à  i\lx*  et  mémc  à  /i9^  Le  maximum  a  lieu  ao  leicr 
du  soleil.  Nous  devons  ajouler  que  ces  eíTets  rcmarquables  ont  été  obteuns  ca 
liant  plusieurs  spadices  autour  d'un  ihermomctrc  à  mcrcure  (*}. 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  multiplier  ces  exemples  d*Dne  chaleur prffrt 
dans  les  plantes.  Nous  ferons  seulement  observer  que  ce  phénomèoe 
gique  n*a  rien  de  commun  avec  Texcès  de  température  intérieure  que  | 
tent,  dans  les  saisuns  froides,  certains  arbres  vivants :  cet  excès  tksni  I  oe  qoft 

(1)  DOTBOCBKT,  Compies  renduê  des  séauees  de  VJcaá,  àtê  $cÍÊnttê  de  Pmriã,  U  IX.  p<  7i(* 

(2)  DE  Cammillk,  Phytiologie  végétaU,  1. 11.  p.  bbl. 

(:)]  Compteg  rendus  drt  téanret  de  Vjécadémie  desscienceg,  1840,  t.  XI,  p.  771. 
(4)  AnnaUtde  ckimie  et  dê  fhytiquê,  S*  i^ie.  18»,  t.  XXi,  p.  279. 
(fi)  BoiíY  SAl^T•V|^GENT.    Forage  dans  les  quatre  prinHpmUs  iUê  dtê  «MT»  étJff^> 
rn  1801  et  IA02.  p.  (>7. 

(*)  lei,  encore,  il  est  important  de  faire  lemarquer  que  les  expéríeiícn  d'HUBEiiT reflMMleil ^ 
uueépoque  à  laquelle  ie  iliermométre  de  RÚAimn  t^tait  loujours  employé  par  les ph^aldCM. U^*** 
^iendràit  peut-êlre,  d'après  ceive  ob»ei^a\\o\\,  Ar  %\kb%Uluer  aux  iiombret  19*,  44*  rt  4»*,f*« 


DE   LA   CHALEUR   AMMALE.  11 01 

peçoivent,  dans  leurs  (issus,  uno  ccrtaine  quantité  d\'au  aspirée  pr  les  racines,  h 
Doe  profondeur  oú  le  sol  cst  plus  cliaud  que  Tair  atmosphérique.  £n  été,  au  con- 
le  sol,  à  cette  même  profondeur,  est  plus  frais  que  Tair ;  aussí  l'eau  qa'y 
les  racines,  et  qu'on  peut  extraíre  de  Farbre  ou  des  fruits  qull  porte, 
oCre-t-elle  parfois  une  remarquable  fralcheur :  c*e8t  ce  qoi  arríve,  par  eiemple, 
pMr  ie  lati  du  coco  et  pour  cortains  fruits  dcn  tropigues,  Ccttc  consenratíon 
te  qnalités  thermiques  de  la  séve  et  des  autres  liquides  végétaux  est  faTorísée 
pw  lã  fiuble  condoctíbilité  du  tissu  ligneui  pour  la  rhaleur. 

IIL  —  Nous  avons  dójà  pose  en  príncipe  que  ia  chaleur  p^oprc  de$  èires 
isivantt^  et  en  particolier  des  animaux,  prend  exclvsivement  $a  source  dans  les 
riaetions  chimiques  dont  t'pconomie  est  le  siége. 

Or,  ces  réactions  se  passant  dans  la  profondeur  des  tissus,  c*est  au  sein  des 
tkras  eux-mômes  que  se  d(*veloppe  la  chaleur  qui  en  est  la  conséquence,  et  cela 
irec  QDe  intensité  proportíonnellc  à  Tónergie  de  ces  niômes  réactions.  Chcz  les 
■atanauí,  le  sang  est  le  v^^liicule  de  la  chaleur  produite;  aussi  Télévation  de 
li  icmpérature  d*un  organe  est-ellc  intiinement  liée  à  Tabondance  avec  laquelle 
le  mg  y  afflue  dans  un  temps  douné,  les  autres  condilions  étant  siipposées  les 
By  et  abstractíon  falte  de  la  chaleur  résultant  de  Tuction  de  Torgane  lui- 
e.  Que  si  la  chaleur  ost,  comme  rexpérience  lo  prouve,  in^galeineot  répartie 
;  les  diOerents  points  du  corps,  cela  dépend,  d*une  part,  de  ce  que  les  pertas, 
ptr  Taction  des  causes  cxtérieurcs,  ne  sont  pas  parlout  les  mômes,  et,  de  Tauire, 
de  ce  que  tous  les  organes  n*agissent  pas  a\ec  une  égale  énergie  et  d  une  inanière 
rimultanée. 

On  doit  à  John  Davy  (1)  des  recherches  sur  les  différences  que  presente  la 
ckaleur  animale  dans  les  divfrses  r/ginns  du  corps,  Ces  différences  sont  parfois  três 
eonsidérables :  ainsi,  dans  une  cxpérícncc  faiie  sur  un  homine,  la  leinpérature  de 
FaissdlG  était  de  36*, 67,  tandis  qu*à  la  plante  du  pied  on  nc  trouvaitque  32%22. 
Eb  g^éral,  suivant  J.  Davy,  Ics  parties  superficíelles  sont  inoins  chaudes  que  les 
paities  profondes;  la  chaleur  est  plus  élevéc  dans  le  bassin  que  dans  le  cerveau  ; 
rfle  est  au  contrairc  la  inOine,  et  h  son  mavimum,  dans  le  |X)union,  le  cceur,  le 
feie  et  les  viscères  voisins.  Au  nívcan  des  gros  \aisseaux,  et  surtout  aux  plis  des 
articolations,  elle  est  toujours  plns  considérable  que  dans  los  autiTS  points  de  la 
sorface  cutanée;  enfin,  íl  y  a  un  demi  dcgré  en  faveur  du  ventrículc  gaúche  du 
neor  sur  le  droit,  différencc  un  peu  nioindre  que  celle  qui  existe  entro  le  sang 
anéríel  et  lesang  veiueux. 

Fhineurs  de  ces  propositions,  et  notamment  celle  qui  ost  relativo  à  la  supério- 
rité  du  cceur  gaúche  sur  le  cceur  droit  au  |K>int  de  vue  de  leur  chaleur  respectivc, 
«t  été  ioGrmées  par  des  expéríences  ultéríeures  dont  nous  présenterons  plus 
hin  Panalyse. 

Bfpschet  et  Becquerel  (2),  en  seservant  des  aiguilles  thermo-électnques  qui  leur 
permettalent  d'opérer  dans  des  conditious  peu  différentes  de  Tétat  pliysiologique, 
oat  recoDuu  que  le  tissu  cellulairo  est  de  l'',38  à  1',83  inoins  chaud  que  les 
nnitcles ;  mais  cette  proposition,  pour  étre  vraíe,  doit  s*appliquer  au  tissu  o^llulaire 
saperficiel  compare  aux  muscles  plus  profondément  situes.  Le  fait  dont  il  s'ai^U. 

(1)  jén  Jrcount  on  tome  E,Tperhnen1s  on  jéuimal  Hf  ai  (Phifoxoph.  Trantact.  of  llwiaX 
Mrff  of  Lmdwj  1SI4,  i.  C7V,  p.  boo). 
'«)  yémm.  dfstf.  nnfur.  fZooloftie),  2'  n^^rie.  Is:::,,  f.  lii,  \u  ^Xbl ,  ri  \,  \^ .  t».  *i^'^. 


1102  HE   r.\  CHAf-KlR   AMMAI.R. 

est  uno  consóqucncc  de  la  marcho  que  suít  le  refroidissement  da  corps  sons 
I  influencc  du  inilieu  qui  renvíroiuic. 

J.  Hunter(1}avaitdéjà  faít  plusieurs  expériences  dcstinées  à  mctlre  en  é?idence 
la  facilite  avec  laquelle  sont  aiTcctóes,  par  le  froid  extéríeur,  les  parlies  pios  oa 
inoins  saillantes  qui  s*éloignent  de  la  masse  commune ,  telles  que  les  orteils,  les 
doigts,  le  nez,  les  oreilles,  la  crôte  des  oiseaux,  celle  du  coq  en  particulicr,  etc 
Cest  aiusi  qu*il  a  mesure  la  tempéraiure  de  l*urèthre  à  Taide  d'uD  thermomètre 
snccessivement  enfoncé  à  diíTúreutes  profondeurs;  cette  températare  8'éleTait 
à  mesure  que  rínstrumeni  pénétraít  plus  avant:  cllc  était  de  Sd^^^.^S  à  2«^S5à, 
de33%89  h  5wn»,08,  de  3íi%Vi  à  10^-«"M6,  et  enfin,  au  bulbe,  elle  attcignait 
36", 11.  La  vergc  ayant  6i6  plongée  dans  de  Teau  à  18%33,  le  thermomètre  ne 
marqualt  plus  que  SG"*,!!  à  la  profondeur  de  3<:«"S81 ;  tandis  qu*il  s*élevait  à 
37",  apròs  ímrnersion  dans  do  Teau  à  60***  limite  extreme  de  la  chaleur  locale  qae 
pouvait  supporter  Thomme  soumis  à  Texpérience. 

H.  Roger  (2)  a  étudié,  chez  les  enfants,  ta  dístribution  de  la  chaleur  dans  fef 
régions  supcrficiellcs  et  facites  à  explorer  au  moyen  du  thcnnomètre  :  il  a  Ironré 
que  Vaissplle  et  V abdómen  ne  préscntcnt,  Tune  par  rapport  à  Tautre,  que  desdíBè- 
rences  de  tempórature  presque  insignifiantes;  au  contraire,  la  bouche  etlesfx^'- 
mités  des  membresc^m  sont  plus  accessibles  auxiníluences  extéríeures,  sont  loojoiín 
plus  froidcs  que  le  creux  axíltaire,  d*une  quantité  qui  varie  de  0^,25  è  6*  poor 
la  premièrc,  et  de  5®  à  6"  pour  les  pieds  ot  les  mains^ 

Les  faits  qui  précèdent  oíTrent  assurémont  de  Tintérêt ;  mais  la  connaissance  de 
la  tempórature  du  sang  dans  los  vaisseaux  artériels  et  veineux,  dans  les  vitcèrtif 
ot  parliculièrement  dans  les  cavités  du  cceur^  ost  d*une  tout  autrc  importanoe 
pour  Tétude  de  la  chaleur  animale. 

Vn  grand  nombro  d*autours  se  sont  occupés  de  ce  problème,  et  les  resultais 
qu'ils  ont  obtenus  se  sont  trouvés  assoz  concordants,  lorsque  les  experientes  oit 
été  comparables  et  convcnablement  exécutóes.  Ainsi,  quand  Texamen  do  sang  a 
éló  fait  dans  les  membreSy  on  a  toujours  constate  que  le  sang  artériel  est  un  pen 
plus  c/iuiid  qui*  le  snngveineux,  En  second  liou,  les  cavités  droites  du  cceur  oit 
constamment  oíTert  un  léger  excòs  de  tein|)ératurc  sur  les  cavités  gaúches^  tootei 
les  fois que  lobsorvation  a  porte  sur  un  animal  vivant  dont  la  circulation  D*é!ait 
pas  inlorrompue  dans  les  partios  explorées  au  moyen  du  thermomètre,  et  doot  la 
poitrine  n*avaii  pas  été  ouvertc  assez  largement  pour  enrayer  les  fonctions  da  cceor 
et  des  i)ounions. 

La  díminuiion  de  la  tempórature  du  sang  veincux,  dans  les  membres,  s*expliq«e 
par  Tinfluence  refrigerante  du  miliou  ambíant 

Mais  commeut  se  rcndrc  compte  de  la  chaleur  plus  grande  de  ce  même  S14 
ramenó  par  lo  mouvoment  circulatoíre  aux  cavités  droites  du  coeor?  A  qaeile 
sourcc  et  eu  quel  point  de  son  trajet  puise-t-il  Fexcès  de  chaleur  dont  íl  a  besoin 
pour  réparer  la  perle  qu*il  a  éprouvée  en  traversant  les  parties  péríphériqoes  eC 
superfícicllcs  du  corps  ? 

Suivant  CL  Bernard  (3),  le  sang  voineux  s^échauíTe  dans  Tapptreil  digestíf, 

^1)  Ouvr,  c</.,  p.  214. 

(í)  De  la  tempdraturf  chez  les  enfants  á  Vestal  physiologique  et  pathohglquê  {.érehlres 
çétiérales  de  medecine,  4*  série,  184&.  t.  IX,  p.  206). 
(3)  Leçont  tur  les  propriétét  physiologique t  f\  les  (ilt^raíionc  ^atkohçiquet  dn  Hfvtifv^ 
i'orçanhme,  t.  í,  p.  86. 
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au  poíiit  d*y  acquérir  uii  excès  nolablc  de  chaleur  sur  Ic  saiig  artériel,  et  c'esl  daiis 
iesveínessus-hépatiquesquece  fluide  presente  ^oii  maxíniiirodetcu)j)éralure  (*)  : 
par  consequente  dit  cet  auteur,  le  foie  doit  ôtrc  considere  comme  un  des  íoyers 
priocipaux  de  la  chaleur  animale. 

Oans  le  poumon,  au  contraire,  le  sang  parait  plutôtperdre  qu*acquérir  de  Ia 
chaleur,  pendant  la  transformation  qu'il  y  subit  Sans  doute  les  phénomèues 
chimiques  de  rhémat08es'accompagncnt,  au  seiu  niénie  de  cet  organe,  d*une  cer- 
laine  élévation  de  température ;  inais  celle-ci  est  plus  que  compensée  par  le 
refroidíssement  résultaut  du  conlact  médiat  de  Tair  inspire,  et  de  Tévaporation  de 
Tean  à  la  surface  de  la  ineinbranc  muqueuse  pulmonaire.  Aussi  le  sang  du  vcn- 
Iricule  gaúche  du  osur  est-il  un  peu  nioins  chaud  que  celui  du  \entricule  droii : 
dans  les  expériences  de  GI.  fiernard(l),  la  dilTéreuce  étaitde  0%1  à  0*^,2  chez  le 
cbiea,  de  O^^fOiS  à  0'',252  chez  le  moulon ;  chez  un  veau  ué  à  teriuc  et  ofTrant 
me  ectopie  complete  du  c<eur,  Heriug  (2)  a  trouvé  que  le  sang  était  de  l^^^ôS 
pios  chaud  dans  le  ventrículo  droit  que  dans  le  gaúche. 

D*aatres  observateurs  avaient  déjà  constate  cxpériínentalenieat  cet  exoès  de 
chaleur  du  sang  du  ventricule  droit  compare  à  celui  du  ventricule  ganche  :  daus 
reipéríence  exécutée  par  Malgaigne  (3),  sur  une  chienne  vigoureuse,  dans  le  but 
de  comparer  la  température  des  deux  sangs,  Ia  diíTérence  a  étó  trouvée  de  1". 

Mais  quand  Ia  circulation  a  cesse,  et  surtout  lorsqu*en  outre  le  ccBor  reste 
eiposé  au  conlact  de  Taír,  par  suite  de  louverturc  dela  poítrine, les  ròless^inter- 
Tertissent^  et  le  thcrmomclre  ne  tarde  pas  à  accuser  dans  les  cavitós  gaúches  de  cet 
orgine  une  température  sensiblement  plus  élevée  que  dans  les  cavités  droites. 
—  Gela  est  dâ  à  ce  que  la  moindre  épaisseur  des  |)arois  ventricniaires  droites 
permet  alors  un  reíroidissement  plus  rapide  du  sang  qu*elles  renfernient. 

11  D*est  donc  pas  surprenantque  J.  Davy  (a),  en  opérant  sur  le  caur  d'agneaux' 
toes  par  hémorrliagie  áQ^wx^unquavt  d^heurc,  ait  trouvé  une  diíTérence  de  0°,56 
eo  faveur  du  ventricule  gaúche.  D*autre  part,  G.  Liebig,  obsenant  la  marche 
de  deux  thermomètrcs  aussi  comparables  que  |)0ssible  et  piongés  dans  Teau 
chaode  dont  il  avail  rempli  les  ventrícules  du  cccur  d'un  chien,  a  vu,  au  boutde 
einq  minutes^  celui  du  ventricule  droit  sensiblement  plus  bas  que  Tautre. 

Pour  des  expériences  aussi  délicates,  il  vaut  mieux  n*empIoyer  jamais  qu*un  seul 
el  méme  thermomètre,  que  Ton  fait  passer  d*un  ventricule  à  Tautre,  en  renver- 
HOt,  dans  chaque  série  d'obsenaiions,  Tordre  suivanl  leqnel  on  explore  les  cavités. 

Le  $anQy  avons-nous  dit,  est  le  répartitcur  de  la  chaleur  développée  au  sein  des 
tMOS  :  c*est  ce  qui  resulte  des  recherches  de  Collard  de  Martigny  (5)  qui  expio- 
nit  la  température  des  organes  proíonds  à  Taide  d'un  thermomètre  dont  la  boule 
élait  iutroduite  par  une  ouverture  íaite  à  la  peau  et  à  travers  le  tissu  cellulaire,  en 
itíUiit  avcc  soin  de  léser  les  vaisseaux  environnants ;  puis  il  exposait  cette  méme 

(*)  Chez  les  animaus  les  plus  vigoureui,  cctte  chaleur  a  pu  s'élever  à  4  1",g  ;  et  la  teni|jératurc 
4e  iaog,  mesarée  dans  les  veines  su«-liépatiqacs  au  sortir  du  fole,  s'c8t  montrée  parfols  supérieare 
de  0*,s  k  celle  que  le  inème  fluide  offrait  dans  la  velne  porte  avant  de  pénétrer  dans  cc  viscére. 

(1)  OM»r.  eii.,p.  110  et  116. 
(t)  jéreh.  far  phytiolog.  Heilkunde.  1860. 

(S)  CoLLAliD  DC  IlARTlc.^tT.  De  Vinfluénct  de  la  circulation  génévaU  et  pulmonaire  sur    ta 
^kãUur  du  sang  (Journal  eomplémentaire  des  sciences  medicales,  U  XUIV,  v  '^^^  ^^  'i>sl> 
(O  Pkilúsoph.  Transact.,  IHM,  t*  CIV,  js  590. 
(.3)  Oifvr.  cit.,  )».  209  et  $niY. 
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boule  au  jct  de  saiig  sortant  d'un  vaisseau  voisín,  largeineut  oovcrt.  En  opènol 
ainsí,  il  a  rcconnu  que  la  tempéralure  du  sang  est  lantôt  inférieure,  lanl6t  égale 
et  tantôt  supérieurc  à  celle  de  quelqu*une  des  parties  qu*il  parcouit,  et  qae,  pir 
coiiséquejit,  il  enleve  ou  cede  de  la  chaloiir  aux  organes  avec  lesquek  le  moove- 
uieiit  circniatoire  le  met  en  contact. 

Ce  role  du  sang  comuie  équilibratcnr  de  la  chaleur  aiiíinale  ressort  pios  èfi- 
demment  encore  des  expériences  de  (.1.  Bernard  (1).  Ce  floide  a  toDJoors  élé 
trouvé  moíns  cliaud  que  los  organes  qu*il  traverse,  et  pour  n'en  citer  qa'an  exemple, 
la  tempi^rature  du  gros  íntestin  s*est  niontrée  constainment  supérieare  ãi  celle  da 
gros  vaísscaux  {"2).  —  U  chaleur  inoiudre  du  sang  veineax  compare  au  sang 
artéríel,  que  Ton  constate  dans  les  observations  ordinaíres,  ne  prouve  ríen  aotre 
cliose,  si  ce  n*est  que,  dans  les  parties  oú  on  Tobserve,  les  phénomèoes  de  calo- 
rifícaiion  sont  masquús  par  certaines  influences  physíques,  que  favoríseut  la  pari* 
tion  ou  la  conformation  des  organes :  c'est  ce  qu*on  Toít  partículíèrenient  dans  lo 
exlrémités  des  membros. 

Pour  termíner  cequi  est  relalifh  la  distríbulion  de  la  chaleur  dans  les  diíTérenttt 
parties  du  corps,  nous  ferons  observer  que  le  rectum,  dont  les  expérímentatcnn 
font  fréqucmment  choix  pour  y  introduire  le  thermoinèlre,  aoíTert  dans  beanooiíp 
de  cas  une  température  supérieure  à  celle  du  coenr  droít  ou  ganche  (5),  etn»- 
vam  J.  Oavy,  à  celle  du  cerveau  ('i). 

LMntcnsité  de  la  chaleur  proprc  des  ôtres  \ivants  est  susceptible  de  farier 
suus  rínfluence  d*un  grand  nombre  de  causes,  dont  les  plus  importantes  oH 
donné  lieu  à  des  recherchcs  aussi  multipliées  que  savantes.  Déjà,  en  traitantdeb 
^{eifpiration  (p.  555),  nous  avons  étudió  la  part  qui  doit  ôtre  attribuée  à  cescana 
dans  les  modifications  qu*éprouvent  les  phénomònes  chimiques  de  cette  foDctíoii : 
or,  comme  la  plus  intime  rolation  existe  entre  ces  mômes  phónoniènes  et  la  cha- 
leur animale,  dont  rélévation  leur  est  en  quelque  sorte  subordonnéc,  il  noas 
suflira,  dans  Texposé  que  nous  allons  faire,  de  suivre  |)as  à  pas  Tétude  correspoo- 
dante  dans  Ia  fonction  respiratoire,  et  d*interpréter,  au  point  devue  de  la  tempéra- 
ture produile,  les  résultats  obtenus  pour  la  premiòre  à  Taide  de  robscrTation  direcle. 

L*espèce  animale ;  —  la  taílle  et  le  poids  du  corps  de  Tindivldu ;  —  Tâge  eC  k 
soxe ;  —  Tétat  de  plenitude  ou  de  vacuilé  de  Tesiomac ;  — le  rógime  alimentaire ; 

—  rinsuflisance  de  ralimentation,  Tinanition ;  —  Télat  de  repôs  ou  de  travaílpby* 
síque  ou  intellectuel ; —  Tétat  de  veille  ou  de  sommeil ;—  rengourdisscuient  bibff^ 
nal  propreà  certains  animaux ;  — la  conslitution  chímíque  du  milien  ambiaot,  a 
tem|)érature,  son  état  hygrométrique ;  —  les  variations  de  la  prenion  extéríeore; 

—  le  nombre  et  la  profondeur  des  inspiratíons ;  —  dÍTers  états  patbologiqaeB,  — 
telles  sont  lescondilíons  et  les  causes  donl  Tinfluencesur  Tactliité  respiratoire  a  M 
précédemment  étudiéc.  Telles  sonl  aussi  (à  quelqnes-unes  prés  qa*on  troaven 
indíquées  dans  les  pagos  suivanies)  les  conditíons  et  los  causes  qui  influentsnrle     ] 
plus  ou  moins  de  chaleur  produite  pendam  la  víe.  | 

A.  —  On  a  vu  précédemment  que,  dans  les  espèces  atUmala  digémUes,  k    /^ 

(O  Owrr.  HL,  p.  130.  ,^ 

(2)  Ouvr.  ciL,  p.  MU.  ;** 

(3)  CL,  BeR^ARD,  OUVI',  cit.,  V»  V*o.  "^ 

(4)  Philos.  Tran«..  vol.  CIV,  ç.  «00.  "* 
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thermoniètre  accuse  des  températures  qui  varient  depuis  ane  fraction  de  degré 
jiiiqQ'à  prés  de  Uk"*  {*)  :  quaot  aux  plantes,  r/cst  seulement  dans  quelques  indi- 
fidos  et  an  momeDt  de  la  fócondatiori,  qiril  est  powible  d*y  conslater  le  dévelop- 
|Wiiientd*one  chaleur  dont  le  chiíTre  peut  dépasser  61*  (**). 

Mais,  les  notious  fournies  pari*exploration  thernioiuétriqae,  tout  euctes  qu*eUes 
soqt,  ne  saaraient  condnírc  à  une  évaluatioD  inéme  approxímatí?e  desquaoUtésde 
ckiiear  prodnite  dans  un  temps  donné :  il  est  indispensable,  pour  arríver  1  celte 
éfaliialioD,  de  niesurer  auasí  exactemenlque  possible  lesquantítés  d'oxygène  coo- 
sommé,  d*acide  carboniípie  et  de  vapcur  d*eau  exbalés :  et,  de  plus,  de  rapporter 
motes  ces  valeurs  à  uo  |K>ids  uniforme,  afin  que  les  resultais  obtenus  soient  com- 
pmUes  entre  eux. 

Cest  d*après  ces  príncipes  que  nous  avons  forme  lo  tableau  suivant,  calque  sur 
eslm  qui  a  été  donné  plus  bant  (p.  ."^SG),  et  dans  lequel  la  cbaleur  produite  par 
b  oombastion  du  carbone,  pour  douncr  naissanee  à  Vacide  carbonigue  exhalé,  et 
eelle  qoi  résolte  de  la  conibustion  de  Vhydrogène  entrant  dans  la  composilion  de 
Vmm  formée  (laquelle  se  trouve  confondue  dans  les  produíls  de  Texpiration  avec 
crih  qoi  n'est  que  simplement  vaporisée)  sont  calculées  pour  une  heureáe  duréc 
it  wi  kUogramme  de  chaque  espècc  anímale. 


NOMS 
Ml  wten. 

OXYGÈNE 
AisotaÉ. 

ACIDE 

CAMB021IQUB 
ElHALK. 

EAU 

PMODUITB. 

NOMBiE 

de  calorie» 

rétulUnl 

de  U 

oimbottion 

du 

carbone. 

NOMBRB 

de  caloríet 

n^llanl 

de  U 

do 
riiydrogène. 

NOMBRE 

TOTAL 

deeolories 
produite*. 

MàmmoÈtiWê. 

Gf. 

Gr. 

Gr. 

Gidor. 

Calor. 

Calor. 

Upins 

CUeos 

Harmottet.   . 

0,883 
1,183 
0,986 

1,109 
1.195 
1,016 

0,086 
0,353 
0,279 

2,448 
2,638 
2,243 

0,3308 
1,3543 
1,0683 

2,7788 
3,9923 
3,3113 

OiKAUX. 

fiaoles. 

Caoardi 

Verdim 

Bec-croiié 

1,035 

1,850 

11,371 

10,974 

9,595 

1,368 

2,126 

11,334 

11.930 

9,583 

0,046 
0,342 
3,519 
2,585 
2,954 

3,019 

4,693 

25,021 

26,335 

23,75S 

0,1757 
1,3095 
13.4815 
9,8974 
8,1743 

3,1947 

6.0025 

38,5025 

36,2324 

31,9263 

RipriLU. 

1 

Léurds 

0,1916 
0.0900 
0,0850 

0.1978 
0,0910 
0,1130 

0.0537 
0,0267 
0,0032 

0.436 
0,200 
0,248 

0,2033 
0,0999 
0,0108 

0,6393     1 
0,2999 
0,2583     , 

InscTn* 

« 

1 

HaiHMUMIS... 

1,019 

1,136 

0,117 

2,517 

í     0,8305 

3,3475 

AmciLioBi. 

1 

Vert  de  terre. 

0,1013 

0,1078 

0,0257 

0,237 

'     0,0930 

1 

0,3300 

(•|  PALLAC.  U  etl  vral,  a  Irouvé  49*,44  chei  le  PUus  major.  Mato  ou  doU  r«uiarquer  que  le^ 
évaloalioiu  donnée»  par  cct  autenr  «ont  conitaminent  supérieuresi  cellw  dM  observaleur»  veiwi* 
'  I  lai.  ce  qui  fait  raspecter  d'e\ai;érilion  le»  réMilUt^  qu'il  a  énoncèt. 


(••)  Volr  d-deaww.  p,  liou,  note. 
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II  suflBl  de  jcier  uii  coup  d*(£il  sur  cc  tableau  pour  recouuaiire,  sous  une  aatn; 
forme,  Ics  resultais  déjà  donnés  par  l'exploratk)ii  thermométrique  dírecte :  ici 
encore,  en  plaçant  les  aDÍinaux  sur  lesquels  oot  porte  les  eipériences,  dans  l'onlre 
assigné  par  Ic  chiíTre  du  nombre  de  co/or/es  produites,  on  trouve  que  les  oiseaux 
occupent  le  premier  rang,  et,  parmi  cux,  ceui  dont  le  vol  est  le  uiode  habituei  de 
locomotion  distancent  de  beaucuup  lesautres ;  viennent  eosuiteles  mammiferti; 
puis  sur  le  méiiie  rang,  les  insectes;  les  reptiles  n'arrí?ent  qu'en  troisième  ligDC, 
et  méme  dans  cette  classe,  ceux  qui  sont  amphibies  et  à  peau  nue  ne  présentent  pis 
de  supérioríté  notable  sur  les  annélides, 

B.  —  On  a  \u  précédemmcnt  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiratioo 
sont  dans  un  rapport  inverse  d'intensíté  avec  le  volume  et  le  poids  des  animaoL 
V.  Regnault  et  Reiset  (1)  ont  formule  dans  les  termes  suivants  la  oozième  con- 
clusion  générale  de  Icur  mémoire : 

a  La  consommatíon  d*oxygène  faitc  dans  des  temps  égaux,  par  des  poids  égui 
d*animaux  appartenant  à  la  méme  classe,  varie  beaucoup  avec  lear  grocaear  afan- 
lue.  Ainsí,  elíc  est  díx  fois  plus  grande  chez  les  petits  oiseaux,  tels  que  les  moi- 
neaux  et  les  vcrdíers,  que  chez  les  [)oules.  Commc  ces  diverses  esjpéces  possèdeal 
la  méme  température,  et  que  les  plus  pelítes,  présentani  comparativeaient  me 
surface  beaucoup  plus  grande  à  Taír  ainbíant,  éprouvent  un  refroidissement  pi» 
considérable,  il  faut  que  chez  celles-ci  les  sources  de  chaleur  agissent  plus  énergi- 
quement,  et  que  la  rcspiration  soit  plus  abondanlo.  » 

Ajoutons  à  ces  observatíons  que  le  mode  de  locomotion  propre  à  ces  petili 
oiseaux,  mode  dont  Tínfluence  sur  la  chaleur  produite  vient  d*<>tre  signalée,  aug* 
mente  encore  dans  une  proportion  consid^^rable  le  refroidissement  qu'ib  épm- 
vent  par  le  rayonnement,  le  contact  de  Tair  et  Tévaporation. 

Les  mômes  remarques  sont  applícables  à  dívers  insectes,  comme  les  vers  i 
soie,  qui,  h  poids  égal,  consominent  à  pcu  prés  autant  d*oxygène  que  les  mem» 
mifères  inscríts  au  tableau  prócédent,  et  dont  la  masse  est  de  2000  à  10  000  kè 
plus  considérable  que  la  leur  :  si  la  tem|)érature  de  ces  insectes  ne  s*élèTe  ptf 
davantage  au-dessus  de  celle  de  Tair  qui  les  cnvíronne,  cela  tient  à  ce  qu'lls  pré- 
sentent, en  general,  à  Taction  de  ce  niénic  air,  une  peau  humide  et  une  surboe 
relativement  três  étenduc. 

C.  —  Avec  la  vie,  commeucent  les  phénomènes  physiqnes  et  chimiques  qui  h 
caraclérisent;  avec  ceux-ci,  apparail  la  pn)duction  de  chaleur  qui  en  est  la  come* 
quence. 

Quel  (|ue  soit  Vage  auquel  on  observe  le  nouvel  étre,  dès  Tinstant  qu'il  est  poi- 
sible  de  Tisoler,  pour  le  suivre  dans  son  développement,  on  constate  dans  rairqni 
Tenvironne  los  deux  modiíications  sígnalées,  à  savoir  :  la  diminntion  de  la  propor- 
tion á^oxygène  et  Taugnientation  de  celle  ú^acide  carbonique.  Un  dégageinent  ptai 
ou  moins  considérable  de  chaleur  coincide  avec  cette  double  altératíon  de  Tair. 

L*ú?ti/*  fécondé  resiste  plus  énergiqueinent  à  Taction  du  froid  extérieurqne 
cehii  qui  ne  Test  pas,  et,  pcndant  Tincubatíon,  il  est  le  siége  des  actes  chimíqiKS 
qui  caractérisent  la  respíration  (*). 

Les  graines  présentent  des  phénomènes  absolument  semblaMes,  et  la  chaleur, 

(I)  Jhh.  fffchim.rl  (/»?  ji/iy*.,  V  strie.  l.  \XVi,  \>.  «ívíí. 
Cj  Voirplw  fiaat.  |nge  1099, 
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i  le  développe  parfois  daus  les  amas  de  blé  peut  deveuir  assez  cousídérable 
ir  y  iiíre  naitre  des  altérations  plus  ou  moíus  profondes. 
3ia  les  animaux  vivipares,  la  cbaleur  propre  du  fcetus  se  confond  avec  celle 
m  mère,  et  c*est  seulemeni  après  la  naíssancc,  quand  la  respíration  est  bien 
hMet  qa'il  est  possible  de  constater  Texistence  de  cette  chaleur  chez  le  nouveau- 
eC  d*en  mesurer  Tétendue  et  les  variatíons. 

«"intime  relalioa  que  uous  avons  déjà  signalée  entre  Tactivité  respíratoire  et 
Svalion  de  la  teinpérature  propre  des  animaux  pennet  d*ailleurs  de  déduire 
pi'k  un  certain  point  celle-ci  de  la  première,  et  môme  de  lui  appliquer  la  loi 
Hologíque  formulée  précédemmcnt  sur  raccroíssement  continu  de  la  puís- 
»  respíratoire  depuís  la  naissance  jusqu^à  Tâge  adulte,  et  son  décroissement 
irtir  de  cet  Ige  jusqu*à  la  fin  de  la  vie  (page  560). 

ei  expéríences  ihermométriqucs  directcs  s*accordent  assez  bien  avec  cette  pro- 
lioo :  ainsi,  d*après  Yí.  Edwards  (i),  la  nM)yennc  de  la  température  de  dix  en- 
s,  bien  portaots,  âgés  de  quelques  heures  à  deux  jours,  n'atteignait  que  3!i%75, 
Hê  qn*elle  s'élevait  à  36M2  chez  vingt  adultes.  Despretz  (2)  a  trouvé  35%06, 
■ojeone,  cbez  trois  jeuues  garçons  d'un  à  deux  jours,  37",^  chez  neuf  adultes 
Min  ans.  EnGn  H.  Roger  (3)  a  obtcnu,  sur  neuf  eufants  naissants,  une  tempé- 
■emoyenDe  de  36*,1^ ;  sur  trente-ciuq  enfants  âgés  d'un  à  sept  jours,  37",0R ; 

eofants  de  qualre  móis  à  six  ans,  37*^,11 ;  et  sur  douze  enfants  de  six  à 
s,  37%3i. 

■Aê  rechercbes  du  même  auteur  conduisent  à  un  autre  fait,  qu*il  est  important 
Vpialer,  et  qui  consiste  en  ceei,  que  les  écarts  entre  les  températures  maxi-, 
n  et  minimum,  observées  dans  chacune  des  séries  précitées,  vont  toujours  en 
■uvaotà  mesure  qu*on  s*éloignc  de  Tépoquc  de  la  naissance.  Cette  particularíté, 
1  ivouvo  avec  quelle  facilite  les  petits  enfants  sont  susceptibles  de  se  refroidir, 
\  le  soin  que  Ton  prend  de  les  soustraire  à  Tinfluence  refrigerante  du  milieu 

imitant  en  cela  les  animaux  qui,  fidèlement  guidés  par  leur  instinct, 
91  aolour  de  leur  progéniture  les  moyens  les  plus  efficaces  de  protection 
Mralerefroidissement  extérieur. — W.  Edwards  {li)  a  vu  chez  de  jeunes  animaux 

c,  hirondelies,  éperviers)  éclos  depuis  une  semaine,  la  température  des- 

i  une  heure  à  19%  de  35"  à  36"  qu*elle  marquait  lorsqu*il  les  avait 
tiles  de  leor  níd. 

Gootrairement  aux  faits  précédemment  énoncés,  John  Davy  (5)  a  trouvé,  dans 
if  ohsenations  sur  Tespèce  humaine,  la  température  de  Tenfaut  naissant  sopé- 
•re  d'ini  demi-degré  à  celle  de  la  mère,  et  la  diflérence  s*éleva  même  à  l^dans 
dome  heures  qui  suivirent  Taccouchement.  D*un  autre  côté,  dans  les  treme- 
is observations  mentionnées  plus  haut  sur  des  nouveau-nés  âgés  d'nn  à  sept 
n,  H.  Roger  a  note  trois  fois  38''  et  une  fois  39".  Ge  sont  là  de  ces  anomalies 
iti'explication  nous  échappe,  fautede  renseignementssurles  conditions  parti - 
Uns  dans  lesquelles  les  sujets  se  irouvaient  placés  au  moment  oú  Tobservation 
Héfute. 
Toas  les  animaux  dits  à  sang  chaud  ue  jouissent  pas,  au  moment  de  ia  nais- 

10  /ii/l<Miic0  des  agent*  physiquet  sur  la  vie,  p.  33b. 
;s)  Jmn.  dê  ekimie  et  de  pkys,,  a*  série,  t.  XXVI,  p.  338. 

(4)  Loe.eU,,  p.  13». 

(b)  J*  Jceomml  o[ some  Exi^rimenU  on  Jnimai  Ueat  {PhiL  TrOM.,  vu\.  CIV,  v  ^^^^* 
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sance,  de  ia  faculte  de  produirc  assez  de  chalcur  |)oar  se  luaintenir  è  one  teinpé- 
rature  élevée  et  constante  quand  on  les  expose  à  Tair,  soit  an  printemps,  soít  en 
été.  II  en  est  qui,  dans  ces  circonstances,  se  refroidissent  à  la  manière  des  Teitc- 
brés  à  température  mriahle.  —  W.  Kdwards  (1),  à  qni  Toa  doit  cettc  coríetue 
,  remarque,  indique,  pour  les  inammifères,  Tétat  des  yeux  à  li  naissance  comme 
pouvant  senir  à  les  i-anger  dans  le  premier  ou  le  secoud  groupe,  sai? ant  que  on 
organes  sont  ouverts  ou  fcrmés.  Cette  particularítéanatomtque  répond  à  on  degré 
plus  ou  moins  avance  de  développement  Mais,  chez  Tenfant  né  avant  icrme,  à  síx 
00  sept  móis  par  exemple,  bien  qu*à  cette  époque  les  yeux  soient  ouverts,  Tin- 
perfection  des  organes  rcspiratoires  entraine  dans  la  foaction  qui  leur  est  dévolM 
une  inertie  relative,  d'oà  resulte,  comme  conséquence  nécessaire,  one  dimin- 
tion  dans  la  faculte  de  produire  de  la  chaleiír.  Cesl  cc  qu'a  pu  coostater  le  méiM 
auteur  (2)  chez  un  cnfant  né  à  sept  móis,  lequel,  observe  deux  oo  trois  heores 
après  sa  naissance,  alors  qu*il  étaít  prés  d*un  bon  feu,  bien  emmailiotté  etbici 
portant,  ne  fit  monter  qu'à  32"  le  thermomètre  placé  sous  Taisselle. 

Dans  la  vieillcsse,  la  puissance  respíratoire  va  toujours  en  dimínoant,  et  la  i 
propre  subit  une  décroissance  correspondante.  W.  Edwardsassigne  comme  I 
de  la  température  des  sexagénaires  35°  à  36%  et,  pour  les  octogénaires,  S&*  k  35^ 
— H.  Roger  (3)  a  trouvé  en  moyenne,  chez  sept  víeillards  de  soixante-doaie  à  qnUR- 
vingt-quinze  ans,  36*,68  dans  raissello,  et  36°,23  dans  la  bouche.  —  Pkirry  {&) 
a  observe,  chez  un  vícillard  de  quatre-vingts  ans,  35"*  dans  Taisselle  et  32^,5  dias 
Ia  bouche.  —  On  doit  à  J.  Davy  (5)  une  suite  d*observations  ihermoroétríqiMs, 
faites  dans  le  Westmoreland  sur  des  víeillards  Ages  de  quatre*vingt-8ept  à  qoatR- 
vingt-quinze  ans :  tous  étaient  bien  portants  et  en  position  d*étre  conTeoablenotf 
vêtus  et  nourrís.  Au  moment  de  Texpérience,  ils  étaient  assis  ao  coin  de  lesr 
feu,  dans  one  chambre  dont  la  température  s*est  maintenue  entre  ii<*,i  et  i5*,5; 
ils  avaient  prís  leur  repas  peu  de  temps  auparavant :  le  thermomètre  a  donaé  eo 
moyenne  36*,8(i,  c'e8t-à-dire  0'',67  de  moins  que  la  moyenne  générale  des  c«l 
cinquaote  observatíons  faites  par  le  méme  auteur  sur  dessujets  de  difiérentsIgeK- 
—  Ã  Ceylan,  11  avait  eu  Toccasion  de  faire  une  expérience  compantive  sarui 
vieillard  de  cent  ans  accomplis,  accompagné  d*un  enfant  de  douze  aos :  looi  deox 
étaient  légérement  vetos  et  se  plaignaient  du  froid.  l/observation  eot  lieu  I  sqA 
heures  du  matin,  hors  des  habitalions,  Taír  étant  à  22*,3.  Chez  le  vieíllardt  h 
température  sous  la  langue  était  de  35®,  et  sous  Taisselle  de  33*;  chez  reofivt, 
dans  les  mémes  poiuts,  le  thermomètre  man|uait  36*,  et  35'*,8.  —  Enin.  b 
température  d'un  vieillard  de  quatrc-vingt-huit  ans,  observée  sous  la  langue,  dd- 
coidit  successivement  de  37^,5  à  36^,6  et  à  3.V,5,  par  suite  du  refrokUnsmfil 
de  Tair  ambiant  qui,  de  15«,5  8'abaissa  à  12*,8,  et  enfin  k  6*,7. 

Ainsi,  aux  deux  péríodes  extremes  de  la  vie,  Tabsorption  d*oxygène  et  la  pfo- 
duction  d'acide  carbonique  sont  beaucoup  moindres  que  dans  Tftge  adoite.  là 
cbaleur  propre  subit  alors  une  diminution  proportionoelle;  mais  de  pios,  par 
suite  de  rincrtie  musculaire  qui  caractérísc  les  premiers  móis  aussi  bieo  qoe  lei 
dernières  années  de  Texisteoce,  le  vieillard,  comme  le  três  jeone  ( 

(1)  Loc.cii.,  p.  232. 

(3)  Loc,  Ht,,  p.  23f>. 

(3)  jérchives  généraUi  de  niédecine,  4*  «érie,  t.  V,  p.  291. 
(4)  Traitéde  diagnoíiic  et  de  KfnUiolo^ie,  l.  UV.  v»  3«« 
(6)  jéfin.  de  ehimit  ti  de  pk^tique,  ^«  i*t\t.  \.X\\\»^.  \i%. 
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um  moindre  résistaDcc  aux  caases  extérieures  de  refroidissement,  et  Tun  et  Taatre 
^rouveot  le  pios  iinpéríeux  besoin  d*en  étre  preserves  par  toas  les  moyens  qae 
rhygièoe  met  k  notre  dispositíon. 

D.  —  Uavy  (1)  est,  à  uotre  coonaissancc,  le  seul  aaieur  qui  ait  cherché  k 
détermioer  expérimcnialeinent  Tinfluence  da  sexe  sur  la  chaleur  animale.  Dans 
quire  séries  d'expéríeDces  pratiquées  sur  des  individus  de  inéme  nation,  et  avec 
des  oooditioQs  extéríeares  aussi  semblables  que  possible,  il  a  trou?é  deux  fois  une 
légère  dilTéreDce  en  faveur  des  hoinmes,  et  deux  fois  une  diíTérence  k  peu  prés 
oorrespoodanteen  faveur  des  femmes.  La  moyeane  générale  pour  celles-ci  a  été 
de  38**,38,  et,  pour  les  premiers  de  38°,39,  vatenrs  qu*it  est  permisde  considérer 
oomnie  ideotiques,  puisqu*elies  iie  diíTèrent  entre  elles  que  de  O^^.OI .  ilappelons 
íci  que,  d*après  Ándrai  et  Gavarret  (2j,  la  respiratioo  est  plus  active  dans  le  sexe 
masculio,  et  que  rétablissement  des  menstrues  marque  dans  la  víe  des  femmes 
nn  vérítable  lemps  d*arrêt  |x)ur  Texhalation  d'acide  carboniquc,  qui  se  maíolieut, 
ju8qu*à  Tâge  du  retour,  dans  les  limites  qu'elle  avait  atleintes  vers  la  fin  de  la 
leooDde  enfance  (voy.  page  562).  —  Devons-nous  en  conclure  que  la  femmc  pro- 
diút  moins  de  chaleur  que  Tliomme  ?  Non  sans  doute,  puisque,  d*une  part,  les 
eipéríences  de  J.  Davy  semblent  prouver  que  ceite  production  est  égale  dans  les 
deax  sexes;  et,  de  Tautre,  les  recherches  d*Andral  et  de  Gavarret  conduisent  à 
cette  conclusion,  que  la  fonction  utérine  est  supplémeritaire  de  la  fonction  pui- 
monaire  (3),  et,  par  conséquent,  que  la  quantité  de  carbone  brúlé  dans  Tacte 
respiratoire  ne  peut  pas  servir,  chez  la  fcmme  menstruée,  à  mesurer  la  quantité  de 
duleur  produite. 

II  est  d*ailleurs  une  circonstance  qui  tend  à  faire  admettre  que  la  production 
de  cbaleur  est  plus  active  chez  la  femme  que  chez  Thouime:  c'est  Ténergie  avec 
bquelle  elle  resiste  aux  causes  extérieures  de  refroidissement.  Habitueliement 
TêCne  et-  chaussée  plus  légèrement  que  nous,  elle  assiste  pendant  des  heures 
eotíères,  imniobíle,  la  tôte,  le  cou,  les  épaules,  la  poitrine  et  les  bras  nus,  à  des 
représentations  théâtrales,  à  des  cérémonies  relígieuses,  et  même  à  des  fétes  qui 
ee  donnent  en  plein  air  par  une  tempéraiure  parfois  assez  rigoureuse.  Se  livre-t-elle 
h  Texercice  de  la  natalion,  fréquente-t-elle  les  bains  de  mer,  elle  est  moins  que 
l*bomme  arrôtée  par  les  intempéries  de  la  saíson,  et  souvent  môme  elle  oppose 
alora  aux  conseils  de  la  prudence  la  résistance  la  plus  obslinée  et  Li  plus  avcugle. 
-—II  serait  facile  de  multíplier  les  prcuves  de  cette  insensibilité  relative  des  femmes 
au  froid  extéríeur,  insensibilité  qui  trouve  peut-étre  son  explication  dans  la  pré* 
dominance  de  Taction  ncrveusc  particulière  au  sexe  (éminiu,  et  dans  Tinflueocc 
de  cetic  méme  action  sur  la  caloricité  par  riiuermèdiaire  de  la  circulatiou. 

E.  —  L*ingestion  des  alimenfs  augmente  à  la  fois  Tabsorption  deToxygéne  et  le 
dégageroent  de  Tacide  carbonique  (*)  :  par  conséquent,  la  chaleur  animale  doit 
8*accrottre  |)ar  suite  de  cette  ingestíon.  .Mais  cette  élévation  défínitivc  du  chiffre  de 
h  chaleur  produite  n*en  est  pas  moins  précédée  d'un  refroidissement  momen- 
tané,  qui  succède  immédiatement  au  repas:  tout  le  monde  a  éprouvé  qii*au 

(I)   jénn.  de  chim,  etdephyt.,  I.  XXXUl,  p.  187. 

(?)  Ibid.,  3*  M»rie.  t.  VIII,  p.  la». 

(»)  GAVAMiiKT.  De  la  rkaUur  produiit  pmr  lê»  élres  vi«aiil«,  p.  !%:!• 

(*)  Voir  cl-demu«,  p,  ims. 
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sortir  de  lable  ou  est  plus  sensible  au  froid.  Eii  hiver,  oii  seul  Ic  besoiíi  de  se  rap- 
procher  du  íeu,  ce  qui  ticiit  au  moiiveinent  fluxionnaire  qui  se  faitdn  còtéde 
Í'appareil  digestif,  et,  eu  particulier,  de  J'estomac,  aux  dépeus  de  la  pérípliérie  da 
corps.  —  La  basse  tempéralure  des  boissons  que  Ton  ingere  doit  aussi  concoorír 
à  ce  refroidisseinent,  qui  n*a  d'ailieurs  qu*une  courte  durée  et  est  promptement 
remplacé  par  une  sensation  géuérale  de  chaleur  (*). 

Aug.  Duméril  (1)  a  suivi,  le  thennomètre  à  la  main,  les  varialíons  de  la  tenipé' 
rature  des  serpeuts  durant  le  travail  de  la  digestion.  11  a  rcconnu  qo*après  s'é(re 
élevée  brusqnement,  elle  a  continue  à  monter  d*unc  manière  progressivo  jusqo^à 
ce  qu'elle  eât  atteint  uu  maximum,  à  partir  duquel  elle  a  oITert  une  marche  dé- 
croissante.  £u  general,  Télévation  a  été  de  2'',^ ;  mais,  dans  certaíns  cas,  elle  a  atteint 
6^,5,  et,  dans  d*autres,  elle  n'a  pas  dépassé  i^ 

La  quantité  d'aliments  ingeres  exerce  une  grande  influence  sur  la  chaleur  pro- 
duite.  Lorsque  cette  quantité  est  insuffisantc,  qu*íl  y  a  inanition,  Tactivité  des 
phénomènes  respiratoires  díminue :  Tabsorplíon  (Voxygène  a  licu  en  moÍDdre 
proportion  qu*à  Tétat  normal ;  rexhalation  A' acide  carboniqiie  subit  une  dimi- 
nutíon  plus  notable  encore,  d*oà  il  seinblc  résulter  que  ranimal,  à  Tétat  d*ÍDi- 
nition,  brâle  une  plus  forte  proportion  íVhydroyène  que  dans  les  conditions  ordí- 
naires  (voy.  page  564).  f)e  plus,  c*esl  à  ses  propres  déj)ens  que  ranimal  prive 
d'alímcnts  se  nourrit ;  il  consomine,  pour  les  besoins  de  sa  respiration,  la  substance 
même  de  ses  tissus,  et  surtout  les  graisses  mises  en  dépôt  dans  divers  points  de 
sou  organismc. 

Il  en  resulte,  d*une  part,  que  le  refroidisscment  de  Tanimal  est  bcaucoa]) 
moins  rapide,  pendant  les  premiers  jours  d*inanition,  qu*il  ne  devrait  Tétre  ea 
égard  à  la  lenteur  de  Tactivité  des  conibustions  respiratoires,  évaluées  d'après 
le  chiíTre  de  Tacide  carboniquo  exhalé ;  et ,  de  Tautro,  que  les  prodoits  de 
ces  combustions  ne  diíTèrcnt  pas  alors  de  ceux  qui,  comme  on  le  verra  plus  Md, 
prennent  naissance  sous  Tinfluence  de  ralimentation  animale. 

Lavoisier  a  parfaitement  apprécié  ccs  cíTets  de  rínanilíon,  dont  la  science  mo- 
derne  vient  de  donner  une  analyse  aussi  exacto  que  complete  :  «  Dans  la  respi- 
ration, dit-il,  comme  dans  la  combustion,  c*est  Tair  de  Tatmosphère  qui  founit 
roxygcnc  et  le  calorique ;  mais,  comine  dans  la  respiration,  c*est  la  substance 
même  de  Tanimal,  c*est  le  sang  qui  founiit  le  c^nibustible.  Si  les  animauv  ne  répi- 
raient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu*ils  perdent  par  la  respiratioo, 
rhuile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  Tanimal  périrait  comme  une  lampe  s*étriDt 
lorsqu'elle  manque  de  nourriture  (2).  » 

Ch.  Martins  (5)  a  faitdlntéressantes  observationsthermométriques  sur  rínflueoce 
que  ralimentation  exerce  sur  la  chaleur  animale  des  palmi(>èdes  :  «  I^  hasard, 
dit-il,  m*a  fourni  un  excellent  exemple  |)our  mcttre  cette  influence  cn  relief.  A  U 
première  écluse  de  la  rívière  de  Lez,  prés  de  Montpellíer,  se  trouvaient  deoi 
troupeaux  de  canards,  vivant  dans  le  même  air,  uageant  péle-mête  dans  les  môni» 
eaux.  L'un  appartenait  au  moulin,  et  chaquc  matin  en  sortant  de  récarie  et  k 

(*)  feffet  réfrigérant  des  boissons  <Mit  encore  plus  appréciable  en  ét^,  alora  (|u*on  fes  preiMl  Irn 
froides,  et  surtout  sous  forme  de  glaces, 

(1)  Ann»  dei  tcienret  noturelUs  -Zoologie),  3*  série,  t.  XVII,  p.  Si* 

(2)  Mémoires  de  chimiet  t.  11,  6*  mémoíre  sur  la  respiration.  p.  58. 

(J)  Mémoire  sur  la  íempévainre  des  oiseaux  palmipêdes  du  nord  de  VEmrof${Mémsiret 
dglÀcadémic  des  sciences  et  Uiíret  (ir  MonipeUWvA^^^A.VVV.v*  V^«  ^  H^U 
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»ir  en  y  renlranl,  ces  canards  recevaicnt  une  copicuse  ratíon  de  grains  avaries  et 
de  mais;  Tautre  troupeau  étaít  la  propriété  du  pauvre  éclusier  quí  ne  leur  don* 
Diit  ríen :  ses  oíseaux  étaicnt  réduits  à  manger  ce  qu*íls  tron?aient  dans  la  rivíère. . . 
La  diíiérence  moyenne  entre  les  oiseaux  du  moulin  et  ceux  de  l'écluse  est  de  O**,  8. 
£o  Gxamioant  les  températures  indíviduelles,  le  contraste  devient  encore  pias 
iinppant.  Ainsí,  c*est  parini  les  canards  et  les  canes  de  Técluse  que  se  trouvent  les 
températures  les  plus  basses  que  j*aie  observécs,  savoir :  pour  un  canard  40*,82 ; 
poor  UDC  caoe,  i^O^^^QO.  Après  avoir  faít  cetto  remarque,  il  m*est  arrívé  souvent  de 
poavoir  affirmer,  par  la  connaíssance  seule  de  la  température,  si  des  oíseaux 
étueot  bieu  ou  mal  nourris.  « 

Des  animaux  de  la  inOme  classe  furcnt  soumisà  plusieursabstinencessucces* 
nves,  séparées  par  des  intenalles  |)endant  lesquels  ils  étaient  nourris  abondam^ 
OMDt  de  ma»,  d*avoine,  de  son  et  d'herbc.  Après  cínq  jours  d^abstinence,  pendant 
leMiuels  ces  oiseaux  n'aYaient  eu  que  de  Teau  ou  ils  pou?aient  se  baigncr,  leur 
tempéralure  avaít  baissé  en  moyenne  de  O*, 12  par  vingt-quatre  heures;  mais  il 
Cft  h  remirquer  que  le  refroidíssement  caus^  par  la  privation  d'aliments  ne  s'est 
moDtré  que  le  premier  jour  et  à  partir  du  cinquième :  les  second,  troisième  et 
qutríème,  la  lempérature  s*est  relevée  malgré  la  prolongation  de  Tabstinence. 
Choent  (1),  dans  ses  recherclies  sur  le  même  sujet,  a  observe,  mais  seulement  le 
jour,  le  méme  phénomcne  de  réaction.  I)*après  les  expériences  de  cét 
,  la  chaleur  anímale  diminuait  sous  Tinfluence  de  Tinanition  absolue 
de  0*,5  par  jour  en  moyenne;  mais,  le  dernier  jour  de  Ia  vie,  le  refroidíssement 
i'accéiérait  avec  tant  de  rapidité  que  ranimal  pcrdait,  terme  moyen,  lo,S9/Mr 
keure.  La  perte  totale  de  chaleur,  pendant  ce  jour,  qui  souvent  étaít  íncomplet, 
l^éleTaít  à  1/^*;  et,  au  moment  de  la  mort,  Ic  chiíTre  thermométríque  moyen  étaít 
de  2&*i9,  les  valeurs  extremes  étant  3/!i%2  et  IB^^fõ.  -—  Les  symptòmes  oíTerts  par 
ki  animaux  rappelaient  alors  ceux  de  la  mort  par  le  froid,  et  un  réchauíTement 
artifÍGÍel  poovait  reculer  le  terme  fatal. 

II  est  à  propôs  de  faíre  observer  que  ces  cíTets  de  la  privation  complete  d'ali- 
OMiils  et  de  boissons  se  sont  reproduits,  mais  avec  plus  de  lenteur,  dans  les  cas 
i^alimentatian  insuffisante,  (A\ez  les  animaux  soumis  à  ce  dernier  genre  d'épreuve, 
la  dímination  progressive  de  la  chaleur  a  oíTert  moins  de  régularité,  et  elle  a  été 
pafMS  interrompue  par  des  périodes  de  réaction  pendant  lesquelles  cette  cha- 
kv  attetgnait  et  dépassait  même  son  chiffrc  normal. 

Ajoulons  encore  que,  sous  le  triple  rapport  de  leur  natnre,  de  leur  marche  et 
de  leor  intensité,  les  eíTets  observes  ont  été  les  mémes  pour  les  mammifères 
et  ponr  les  oiseaux. 

Cette  inflnence  de  la  vacuité  ou  de  la  plenitude  de  Testomac  sur  la  chaleur  ani- 
nale  avait  été  signalée  par  Hippocrate  (2) :  «  QuemadnK)dum  arlx)ríbus  terra,  ita 

•  animalibus  ventrículus  et  nutrit  et  calefacit,  et  frígefacit.  Frigefacit  dum  eva- 

•  coatar;  calefacit  dum  impletur.  » 

F.  —  La  naiure  de  V olimentatioii  n*exerce,  comme  on  I'a  vu  (p.  566),  aucuue 
actíon  bien  importante  sur  Tactivité  méme  des  phénomènes  respiratoires :  cette  acti- 
vité  se  maintient  à  peu  prés  au  méme  niveau,  que  le  regime  soit  vegetal  ou  qu'il 

(I)  Uémoiret  presentes  par  divfrt  savants  élran§ert ,  t.  VIII,  p.  43B. 

(1)  BmocnkTiít  opera  omnia,  Mit,  VãnáerLiaátn^  lib.  Dt  Ai»morlb(it,t.  \«  v*  ^l^i. 
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soitaDÍmal.  Toutefois,  dans  le  preinier  cas,  Toxygènc  absorbè  est  employéea  majeore 
partie  et  quciquefoís  même  en  totalité,  k  brâler  le  carbone  do  sang,  pour  fonner 
de  Tacide  carboDÍque  qui  est  exhalé ;  dans  le  second,  au  oontraire,  il  se  prodnit 
peu  d'acide  carbonique,  et  par  conséquenl,  c'est  a?ec  rbydrogène  que  Toxygèiie 
atmosphérique  absorbé  se  combine.  Or,  la  quantité  de  chatear  d^gée  est  fort 
différente  de  part  et  d*autre :  un  kilogranime  d^oxygène,  poar  former  de  Tacíde 
carboníqae,  brâle  375  grammes  de  carbone,  et  dégage  3030  caloríes ;  undisqne, 
pour  donner  naissance  à  de  Teaa,  celte  ménne  quantité  d*oxygène  exige  1 2&  gram-' 
iDesd*bydrogène  dont  la  combastion  produit  /»260  caloríes.  —  D*aprè8  les  résal- 
tais  publíés  par  Lavoisier  et  Séguin  (*)  concernauí  la  consommatioii  de  Foxygène 
chez  rbonime,  dans  les  principales  conditions  oú  il  se  troove ,  on  kitogrannne 
(le  ce  gaz  peut  être  absorbé  dans  des  limites  de  temps  qui  Taríent  entre  tmii 
et  trerUe  heures,  et  par  conséquent  c'est  aussi  dans  ce  oième  lapa  de '  temps 
que  TelTet  caloriGque  précité  peut  preodre  naissance.  Notons*  d'ailieurs,  que 
ces  elTets  se  produiraient  beaucoup  plus  rapidement  encore  dans  une  saisoa  oo 
dans  uu  climat  rigoureux,  alors  que  Ténergie  des  combustions  respiratoires  aog- 
mente  proportionnellement  k  Tabaissement  de  la  terapéralurc  et  au  moufemoit 
que  i*ou  se  donne  dans  le  but  d*y  résister. 

lie  regime  alimentaire  approprié  aux  saisons  et  aux  climats  divers  est  e 
accord  avec  les  faits  que  nous  venons  d*énoncer.  En  été  et  dans  les  pays 
on  consomme  une  moindre  quantité  d*aliments  qui,  de  plus,  ne  contienocH 
qu'une  faible  proporlíon  de  carbone  (**).  Le  contraire  a  lieu  en  hiver  et  dans  Is 
pays  froids. 

Le  docteur  Haycs,  chirurgien  de  la  secunde  expédition  des  États-Lnís  au  pfe 
arctique,  a  étudié  avec  soin  les  habitudes  et  le  regime  de  vie  des  Esquimanx.  II 
attríbue  à  la  uature  et  à  la  quantité  des  alimenta  dont  ils  se  nounissent,  la  rWi- 
tance  presque  incroyable  qu*ils  opposent  i  rinfluence  dépressíTe  du  froíd.  Tirai 
presque  sans  feu,  misérablement  vêtus,  conlinucllement  cxposés  k  nne  tempera- 
ture  excessivement  basse,  ils  n*en  constituent  pas  moins  une  race  saiae  t 
vigoureuse,  que  u*attaqucnt  ni  le  scorbut  ni  les  afiections  tuberculenses.  Le  mam 
le  veau  marin,  le  narval,  le  saumou,  Tours,  etc,  íbrment  leur  nourritore  ofi* 
naire.  Ils  mangent  habituellement  la  chair  crue  et  en  absorbent  chaqne  jonrè 
six  à  huit  kilogrammos,  dont  un  bon  tiers  de  graisse.  lis  a?alent  avec  déiíoes  ài 
inorceaux  d*huilede  baleine  gelée.  —  Les  maríns  de  Texpédition  ne  par?ínrertl 
supporter  sans  peiue  le  froid  excessií  auquel  ils  étaient  cxposés,  qii'k  la  Untt 
d'un  regime  auãlogue ;  ils  fínirent  par  s'y  accoutumer  et  méme  par  le  troiner  i 
leur  goút  (1). 

De  pareilles  remarques  ont  été  faltes  par  d'autres  obsenrateurs,  et  notarnsMil 
par  le  capitaine  Ross  (2),  qui  avait  reconnu  par  ezpéríence  la  necessite  d'ai|- 
menter  beaucoup  les  rations  de  vivrcs  des  marins  appelés  à  naviguerdans  les  té^ 
polaires.  —  Mais  c'est  aux  chimístes  et  aux  physiciens  de  nos  jours  que  retiH 
l'honneur  d*aTOÍr  complete  sous  ce  rapport  Tcciívre  de  Lavoisier,  en  mootnH 

(*)  Volr  ci-deuDi,  p.  620. 

1**)  Les  fruils  k  1'état  de  matnrilé  ne  renfenneDt  guére  pluf  de  13  poar  100  de  cacbOM.ta* 
que  Thoile  de  poitson  ii  atMenient  rechercMe  ptr  rhtbllmt  des  rés^of»  poMra  en  eoatlcfl  * 

06  k  80  pour  ICO. 

(I)  j^meric.  Journ.  of  Hrdicive.  Jiily  IH^Q* 
(2)  Narrative  ofa  secoitá  ro|09e,ne.,  èàft.  ^.Vii>a,v.  \\^« 
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que  ia  mtore  des  aliineuts  dont  Thomme  el  Ics  anímaux  se  nourríssent  dans  Ics 
aaíions  et  les  climats  les  plus  opposés  est  parfaitcment  appropriée  aax  exigences 
de  la  donUe  combuslion  respiratoíre. 

6.— Lesmmclea,  dans  Fétaldevie,  absorbentderoxygèneetdégagentderacide 
carbooique  et  de  Tazote;  en  d^antres  termes,  ils  présenlent  les  phénomènes  chi- 
Duques  de  la  respiration  :  ces  eíTets,  encore  appréciables  avec  des  muscles  de 
pcDonille  récemroent  prepares  et  à  I'étât  de  repôs,  sont  pius  que  doublés  sous 
ITafluence  de  ia  contraction  artiGciellement  pro?oquée ;  en  méme  temps,  il  y  a 
pradoclioii  de  cfaaleur  et  d*électricité.  iMatteiicci  (1),  qui  a  fait,  sur  ce  sajet,  de 
MMiibreiues  expériences,  a  vu  la  tempéralure  s*élever  d*un  demi-áe^ré  par  suite 
les  contractions  qu'il  cxcitait. 

Beoquerel  et  Breschet  (2)  ont  constate  directemeut  que  l'exercice  musculaire 
i*aeooinp^ne  de  production  de  chaleur.  Une  aiguille  ihermo-électríque,  inipiantée 
laos  le  bíceps  d*un  homme  qui  se  servit  du  bras  correspondant  pour  scier  du  bois 
pcodant  cínq  minutes,  accusa  une  augmenlation  de  tciupérature  de  l"*  compara- 
dfcment  k  Tautre  aiguille  placée  dans  un  appareii  à  température  fixe. 

Na»,  indépendaminent  des  phénomènes  physícx)-chimiques  qui  se  |)assent 
èas  h  6bre  musculaire  elle-mémo,  et  qui  donnent  líeu  à  la  production  d'nne 
carlMt  qoantíté  de  chaleur,  Tactivité  que  la  contraction  musculaire  determine 
èas  la  circulation  tant  locaie  que  générale  et  dans  les  mouvements  respiratoires 
darisDt  une  nouTelle  sourcc  de  chaleur. 

Tooldbis  John  Davy  (3)  parait  dbposé  à  n'attribuer  à  Texercice  qu*nne 
Usence  de  répartition  plns  égale  de  Ia  chaleur  dans  les  diíTérents  points  de  Téco^ 
■Mnie.  Les  expériences,  qu*il  a  faites  à  ce  point  de  vue  Tont  conduit  k  formuler 
la  proposition  suivante  :  «  L*cxercice  modéré  provoque  une  diíTusíon  de  chaleur 
•Iva  aocroissement  considérable  aux  cxtrémités  ;  il  n*augmente  que  três  peu,  si 
\  il  Tauginente,  la  température  des  parties  du  corps  sítuées  à  une  certaine 
eur.  •  Nous  citerons,  comme  exemple  à  Tappui  de  cette  proposition,  une 
dsB  cipéríeoces,  dans  laquelie  Ic  thermomètre  placé,  au  moment  du  départ,  entre 
ISiorCeils,  ne  marquait  que  i8%9  :  après  la  marche,  il  a  donné  35°,8;  au  con- 
tnire,  immergé  dans  Turinf»  rccueillie  aux  deux  époques,  il  n*a  pas  changé  d*in- 
áicatioD  et  est  reste  à  38°. 

Dm»  des  recherches  recentes,  J.  Béclard  (k)  a  constate  que,  chez  Fhomme,  la 
quantíté  de  chaleur  développée  par  la  contraction  musculaire  est  moindre  quand 
flUle  ODOtraction  est  employée  ài  produire  un  travail  mécanique  utíle,  que  quand 
de  reste  à  Tétat  statique,  c*est-à-dirc,  sans  application  à  un  effet  mécanique. 

n  admet  que  « la  quantité  de  chaleur  qui  disparait  du  muscle,  quand  il  produit 
M  travail  iiiécaoí(|ue  extérieur,  correspoud  à  Teflet  mécanique  produit  » 

Ba  conséquence,  •  Faction  musculaire  non  utilísée  sous  forme  de  travail  méca- 
rifaeextériear  est  la  seule  qui  paraisse  sous  forme  de  chaleur :  en  d'autres  termes, 
h  chaleur  musculaire  est  compléinentaire  du  travail  mécanique  utile  produit  par 
kcoBtraciion.  » 

(f)  Hêcherckes  êvr  les  phénomènes  pkysiques  et  chimiques  dê  la  contraclion  muêcmlairê 
[C^mpifs  rendut  des  àéances  de  VAcndémie  des  sciences,  1858.  t.  XLII,  p.  648). 

{i)  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  (y/tin.  de  chim.  et  de  pAy«.,  1895,  t.  LIX.  p.  ll^V 

13;  Annales  de  rhimie  et  de  physique,  3*  série,  1846,  t.  XIII,  p.  ISI. 

(4)  De  la  rontrartion  musculaire  dans  ses  rapports  avec  la  lempéraiure  anXmaXt  V/lrrK\vc  *, 
9énérale*  de  méderin^,  «•*  dejaiifier  et  <»ii/r.,  186 1(« 
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L*aciion  cbimique  dont  le  masclc  est  Ic  siége  se  ti-ouve  donc  représentée  par 
ta  chaleur  mosculaire  et  par  le  traTail  mécauique  extérieur,  qui,  Tun  et  Tantre, 
soDt  les  produUs  de  la  contraclion  musculaire  f ). 

Gette  manière  d*en\isager  les  résaltats  mécaniques  et  calorifiques  de  la  cootrac- 
tion  musculaire  ue  peut  roauquer  d'être  prise  en  grande  coosidération  daoa  les 
calculs  relatiís  à  la  production  de  la  chaleur  animale. 

L*élévation  de  température  qui  accompagne  Tactivité  musculaire  se  manifeste 
dans  toutes  les  espèccs  animales  :  Newport  (i)  et  Dutrochet  (^)  ont  démootré 
que  les  insecles  produisent  plus  de  chaleur  quand  ils  sont  en  inouvement  qoe 
lorsqu*ils  demeurent  en  repps.  —  Nous  devons  néanmoius  fairc  obser^er  qoe, 
dans  les  expériences  pratiquées  sur  les  aniroaux  de  méme  espèce,  les  différences 
notées  par  Newport,  dans  les  deux  états  de  rcpos  et  de  niouvement,  sont  beaa- 
coup  plus  consídérables  que  celles  auxquelles  est  arrí?é  Dutrochet,  circonstance 
que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  signaler  (p.  1097). 

Huber  (3)  a  constate  que,  pendant  le  tumulte  qui  accompagne  Ic  jet  (*^  d*aii 
essaim,  le  thermomètre  monte  à  +  40"",  de  33'',75  à  36'',25  qu'il  marque  ordí- 
nairement  dans  une  ruche  bien  peuplée,  par  un  beau  jour  de  príntemps. 

L'élévation  de  température  résultant  de  la  locomotion  est  en  rapport  avec 
rétendue,  Ténergie  et  la  durée  des  actes  dont  eile  est  la  conséquence :  pios  les 
musdes  qui  se  contractent  sont  nombreux,  les  efforts  énergiques  et  prolongés, 
plus  aussi  la  chaleur  produite  est  grande  et  mieux  elle  est  repartia.  Toutefois 
cette  chaleur  ne  dépassç  guère  les  limites  physiologiques ,  parce  qu'un  des  effets 
de  la  locomotion  est  d'activer  la  transpiration  cutanée,  dont  le  produit,  en  8*évi- 
porant,  devient  un  puissant  rooyen  de  réírigération. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  muscies  et  la  locomotion  est  af^cable 
aux  autres  appareils  organiques.  L'entrée  en  activité  d*un  organe,  quel  qu*il  soit, 
a  pour  conséquences  immédiates  d'y  accélérer  le  cours  du  saug,  d*accroitre  Tio- 
tensité  du  travaíl  de  composition  et  de  décomposition  dont  cet  organe  est  inces- 
samment  le  siége,  et,  par  suite,  de  donner  lieu  à  une  production  plus  consídé- 
rable  de  chaleur  tant  locale  que  générale. 

lei  encore  cette  chaleur  doit  étre  proportionnelle,  dans  certaines  limites,  li 
Ténergie  et  à  la  durée  des  actes,  comme  aussi  au  nombre  et  à  la  maltipUdté  des 
organes  appelés  à  les  produire. 

Comparez  deux  orateurs,  dont  Tuu  donne  lecture,  même  a?ec  animation,  d'iio 
discours  composé  à  ra?ance  dans  le  silence  du  cabinet,  tandis  que  l'autre,  plein 
de  son  sujet,  s'abandonne  avec  fougue  aux  hasards  de  Timprovisation,  et  lient 
son  auditoire  sous  le  charme  par  son  éloquence  passionnée  et  sa  mimique  non 
moins  expressive  que  ses  paroles.  —  Qui  ne  voit  que  ce  demier  est  en  proie  à 
une  surexcitation  générale,  à  laquelle  le  premier  reste  à  peu  prés  étranger?  Cbei 

(^)  Depuis  quelques  années.  les  libysiciens  ont  porte  leur  attentioD  sur  ia  tnntfdmiatlon  de  la 
chaleur  en  mouvement  et  du  mouvemeni  en  cbaleur  :  Véquivalentmécanique  de  la  chaleur  paràlt 
étre  fixe  aaJourd'hui  d*une  manière  assez  precise  pour  satisfaire  aux  exlgencet  de  la  tcience. 

(1)  PhiloM.  TrantacL^  1837»  part.  ii»  p.  259. 

(2)  jénn.  des  tcienees  «ia<tirc//M(Zoologie),  3*  série,  t.  XUI.  p.  6. 

(3)  youvelUê  obsei-vations  sur  les  abeilles,  1. 1,  p.  305,  2*  édition. 

(**)  En  apiculture,  on  appeUe  jet  \t  jíow^  tvt^xsi  ^\totv  ^«\i.t\LecA« 
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celui-ri,  rémotíon  cst  prcsquc  nullc  aussi  bicn  que  Ic  Iravail  iiílcllcctuel;  Ia  voix 
cl  le  gesle  sonl  moderes;  la  rcspiratíoii  denieure  calme  et  le  cceur  nc  précipilc 
pas  ses  batlcmcnts.  Chezlaulre,  au  conlraire,  lout  trahit  rénergíe  des  senti- 
meDts  qui  TenlralneDl  et  qu*il  cherche  à  communiquer  à  ccux  quí  Fécoutent. 
Les  efíòrts  auxquels  il  se  livre  dans  ce  bui  u*auront-iIs  pas  pour  couséqueiices 
immédiates  une  excitation  plus  grande  des  organes,  et,  par  suite,  une  production 
plus  coDsidérable  de  chaleur? 

Le  travail  de  fesprit,  independa mment  de  louie  autre  action,  suffit,  comme  le 
iait  obsener  J.  Davy  (1),  \yom  augmenter  la  chaleur  animale.  Limitée  d*abord  à 
h  tête,  cette  augmentation  peut  se  géuéraliser  sous  Tinflucncedc  méditations  pro- 
loDgées  et  profondes.  Mais  on  peut  aussi  observer  parfois  un  contraste  frappant 
entre  Ia  température  de  Ia  téle  et  celle  des  extrémítés  inférieures,  qui  semblent 
d*autánt  plus  froides  que  Ia  première  est  plus  ardente.  Dans  ces  conditions, 
nialgré  la  cessation  de  tout  travail,  elles  ne  se  réchauffent  qu*après  de  longues 
beores  d*agltation  et  d*insomnie. 

iMpassions,  les  émoduns  movales  élèvent  ou  abaissent  la  température  du  corps^ 
suWaQl  qu*elles  exercent  sur  le  cours  du  sang  et  les  mouvements  respiratoires  une 
action  stimulante  ou  dépressive.  o  La  chaleur ,  dit  Burdach  (2) ,  augmentc  par 
Tefíet  de  i'espérance,  de  la  joie,  de  la  colère  et  de  toutes  les  passions  excitantes. 
An  contraire,  la  crainte,  la  írayeur,  le  cbagrin,  Ia  diminuent.  Marlin  a  vu  la 
lempératare  monter  de  35*^,5  à  37**, 5  dans  un  violent  accès  de  colère,  et  des- 
cendre  à  33",75  sous  Tempire  de  la  frayeur,  mais  se  relever  bientôt  jus(|u*à 

H.  — Oq  a  vu  plus  haut  (*)  qu'à  Tépoque  de  la  floraison,  les  différeutes  par* 
lies  de  ia  flear  s^échauffent :  cet  échauíTement  accidentel,  beaucoup  plus  considé- 
rabie  au  niveau  des  organes  sexuels ,  coincide  avec  une  absorption  plus  active 
d*oxygène  et  diminue  graduellement  après  Témission  du  pollen. 

Des  phénomènes  analogues  se  présentcut,  chez  les  animaux,  penflant  rexercico 
des  fonctiom  géniiaies,  et  Texpression  de  chaleur,  comme  synonyme  de  Télat  de 
rut^  semble  prouver  que  Télévation  de  température  dont  sont  aíors  le  siége  les 
organes  auxquels  ces  fonctionssontdévolues,  est  manifeste  pour  tout  le  monde  (3). 
—  D'ailleurs,  cette  élévation  de  température  trouverait,  à  défaut  de  toule  autre 
cause  plus  spéciale,  une  explícation  satisfaisante  dans  la  fluxion  sanguine  qui 
envahit  alors  ces  organes. 

A  déíaut  d'observations  directes,  qui  nous  permettent  d*évaluer  la  production 
de  chaleur  qu*entraine,  chez  les  animaux,  Texercice  des  fonctions  génítales,  nous 
pouTons  déduire  cette  production  de  Tamaigrissement  rapide  qu'on  remarque 
cbex  plusieurs  d*entre  eux  à  Tépoque  de  Taccouplemcnt.  —  £n  voici  un  exemple 
des  pios  cnrieox.  Dans  les  districtsde  rAmérique  du  Nord,  les  ours  {Ursus  ameri^ 
cantil),  engraissés  par  Fusage  abondant  des  fniits  alors  en  pleine  maturité,  s*ac* 
coaplent  aa  móis  de  septembrc,  Les  femelles  se  réfugient  daos  leurs  cavernes, 
oú  Toeil  de  lynx  du  chasseur  indien  parvient  rarement  à  les  découvrir.  Mais  les 

(1)  Jrchi9et  génér.  de  médecine,  1846,  SuppMment* 

{2)  Traité  d€  phffiiologie,  tradult  par  JourUao,  t.  IX,  p.  045. 

(•;  Page  li 00. 

^3}  BuiiDACU,  Traité  de  phytioiOgié,  elct  r.  Ir,  p.  430. 
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luâlcs,  épui^és  et  aniaigrís  par  Ia  poúrsuiie  des  feinelles,  ont  besoiíi  de  dix  i  duoxe 
jours  pour  rccouvrer  à  peu  prés  leur  einboiípoini  prioiitif.  Si  l*hiver  est  três  pre- 
coce, ces  aiiimaax  n*ont  pas  le  temps  d*ac(|uérir  de  nouveaa  toute  Ja  graisBc  qai 
leur  est  iiidispensable  pour  passer  cettc  saison ;  ils  se  bâlent  alors  d*émígrer.  G*e8t 
aínsi  qu*ou  les  ?oit  pénétrer  dans  les  Éuts-Unis  par  Ic  nord  :  ils  sont  alors  três 
uaigres,  et  ne  sont  accompagnés  que  par  un  fort  petit  uombre  de  femelles  (1). 
—  D*après  cc  que  nous  savoíis  siir  le  role  de  Ja  graisse  accumulée  ainsi  périodique- 
inent  daus  i*écouoinie,  aux  approciíes  des  froids,  nous  pouvons  cooclure  de  la 
rapide  dísparilion  de  ce  produit,  à  i*éiKXiue  du  rut  des  animaux  dont  II  cst  id 
question,  que  cet  acte  cntraine  un  surcroit  d*acti\ité  dans  les  coinbuslions  respí- 
ratoires,  et,  par  suite,  daus  la  production  de  chaleur  qui  en  est  la  consequente. 
Quani  au  coit  lui-méme,  11  s^acconipagne  le  plus  souvent  d*un  trouMe  general, 
d*c(Torls  et  d*un  élat  fluxionuaire  local  qui  peuvent  reudre  raisou ,  en  majeorc 
parlie  du  moins,  de  Taugnientatiou  de  cbaleur  produite;  et,  par  opposítíon,  le 
collapsus  qui  succède  à  cet  acte  expli([uc  le  rofroidisscmeut  que  Ton  obsenre 
alors.  Une  évaluation  tbcruiométrique  de  ces  diverses  transitions  a  été  recueiilie 
daus  un  cas  parliculier,  et  couiiuuniquée  à  11.  Roger ,  qui  Ta  conaignée  dans  le 
travail  que  nous  avons  déjà  cite  (2). 

L*élé\ation  du  chiíTre  de  V acide  carbonique  exbaló  par  la  femme  en  éucd« 
gro$8e$8e  (3)  aulorisc  à  couclure  que  la  fenuue  produit  alors  plus  de  chaleur; 
mais  il  n*e&iste,  à  nolre  connaissance,  aucune  expórlence  thermométrique  qoi 
mette  ce  íait  en  évidence. 

Ev.  Home  (U)  rapporte,  d'après  Grauville,  les  évaluatious  nuinériques  solvaota 
de  la  tenipératurc  de  Tulérus  durant  la  parturítiou  :  !i2'',22  pendant  Taccoucbe- 
nient  normal;  UO^^yõG  après  la  délivrance;  37*,75  daus  un  accoucliement  i  sept 
móis;  dS^^f^S  dans  un  accoucbcment  par  le  fórceps;  /^8*,85  pendant  les  fòitts 
douleurs;  U'ò°,  25  après  la  sortie  de  Tenfaut;  et  enfm  /^6*  à  la  suite  d'un  accoodie- 
menl  laborieux.  —  Plusieurs  de  ces  évaluations  sont  sans  doute  eiagéréef, 
noumment  célles  qui  dépassent  /i3%20,  maxímum  observe  jusqu*icl  dttu  Tétit 
patboiogique. 

Chex  les  oiseaux,  à  la  suite  de  la  ponte,  les  vaísseaux  de  la  peaa  dti  rentreie 
congestionneut,  et  ilen  resulte  un  accroissement  de  chaleur  (5). — Valendeonesff) 
a  vu  un  thermomètre,  placé  au  milieu  des  oeufs  sous  une  ponle  coavease,  osctUer 
entre  42'»  et  56". — L*élévation  de  cc  derníer  cbifTre  ne  peut  s*expliquer  qucp» 
Taccumulation  de  la  cbaleur  produíie  dans  les  ceufs  et  dans  Tair  amUant,  en  die* 
séquence  de  Timparfaite  conductibilité  de  cc  milieu. 

Les  variations  de  chaleur  qui  accompagnent  rincubatioo ,  chei  la  feiueUe  di 
serpent  Pylhon  {P.  bivittaíus),  ont  été  aussi  de  la  part  de  Valencieiínea  (7)  Tol^ 
d'uneétudesuivie.— L'animal  rcstait  habituelloment  cache  soas  dee  OQVfertofffi 
de  laíno,  dans  une  caisse  de  l)ois  muuie  d*un  doubie  food»  qui  reoefaki 


(I)  RicHARDSON,  jMatifia  Boreali-Jmericanay  etc.  London,  ÍSSt,  Iii.4,p.  fe. 
(i)  járch.  génér,  de  médecine,  4«  térie,  t.  V,  p,  296. 
UJ  CiAVAnuET,  De  la  chaleur  produite  par  Us  étret  vivants,  p.  354. 
(4)  On  the  Influence  of  Píervet  and  tíanglioHt  in  produeinç  Animal  ifêmí   èê  fMiPfiH' 
Transact,,  i826,  p.  257.  ' 

{b)  Bludacii,  Traiu  de  phj^iioloçU.l.U,  v  ^^^. 

(0)  Compte*  rendusde  l'Académ\ò  det  tc\encf«  dt?aT\%,\.lA\\,v\V\* 
(7)  Loc,  cU, 
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niatill  une  cerlailic  (luaiuiié  (Vcau  cliouíTée  à  60°  ou  70";  par  ce  nioyen,  l'air  de 
la  caisse  oíTrail  une  tempóralure  qui  oscillail  enlre  20**  et  25*'.  —  Le  6  inai, 
la  ponte  ent  líeu  :  elle  se  composaít  de  quinze  ocufs.  La  inère  ies  rassembla  sons 
les  couverlures  en  un  las,  qu'elle  enloura  el  couvrit  de  ses  spires  disposées  en  un 
cone  dont  sa  lôte  formait  le  sommet.  — Jusqu*au  1 3  luai,  la  tempéralure  prise  enlre 
les  spires  et  sur  les  a?ufs  oíTrait  sur  Tair  de  la  caisse  un  excès  de  16^  à  18**;  à 
partirdcce  jourjusqu*au23,  cet  excès  descendilk  Ui",5,  puis  512",!;  du  2/i  mai 
aa  9  juin,  il  demeura  presque  slalionnaire  entre  11"  et  11*^,7;  du  9  au  28  juin, 
il  oscilla  de  10"  à  1 3", 5,  et  le  l"  juillet,  íl  u'étail  plus  que  de  3".  Alors,  sans  douie, 
ríncubation  était  arrivée  à  sou  (erme,  car  raninial  abandonna  sa  couvée  le  ^,  et 
Téclosíon  coinmençait.  —  II  faut  noler  que,  du  6  mai  au  3  juillot,  le  reptile  ue 
cbangea  pas  de  posilion,  qu'il  ne  pril  aucune  nourriíurc  solide,  cl  qu*il  se  borna 
à  boire  al)ondamment  à  cinq  reprises  diíTórenles.  Celle  derniòre  circonstance 
semblc  prouver  qu'alors  il  endurait  à  une  sorte  d'élal  fébrile. 

Poor  complóler  ces  curieuses  observations,  il  nous  manque  un  élément  impor- 
taiit,  emprunté  aux  inodifícations  que  les  pbúnomèncs  chímiques  do  la  rcspiralion 
présentent  concurremmenl  avcc  les  variations  de  Ia  lempéralurc.  —  Cest  un 
sujei  qui  mérite  d'autant  plus  d'<}lre  suivi,  qu'au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
chaleur  produite,  les  repliles,  danslos  conditions  que  nous  venons  dV'tudier,  sem- 
blent  se  rapprocher  momenlanément  des  mammifères  et  niême  des  oiseaux. 

I.  — Duraut  le  sommcil,  Torganisme  animal  tombe  dans  le  repôs  le  plus  complet* 
Nous  avons  déjà  fait  connaitre  riniluence  (|ue  cet  élat  exerce  en  parliculier  sur  les 
piíénoniènes  respiraloires  (*) :  une  indueuce  correspondante  doit  se  produire  et  se 
produit  en  elTet  sur  la  chaleur  animale. 

l>ans  ses  expériences,  Chossat  (1)  a  irouvó  que  la  temperai  ure  normale  des 
pígeons,  qoí,  à  midi,  éiait  de  /í2%22,  dcscendail  à  minuit  à  61%68.  Celte  diíTé* 
reoce  de  O^^J/i  augmentait  dans  des  proporlíons  considérables  seus  riniluence  de 
la  prívation  d*aiimenls  et  de  boisson.  Kn  divisam  cn  trois  périodes  d*égale  lon- 
gueur  Ic  temps  qui  séparait  le  preinier  jour  de  l'inanitíon  complete  du  dernier, 
Chassat  a  constate  que  la  diíTórence  entre  les  températiues,  à  midi  et  à  minuit, 
dcTcuail  successivement  rgale  à  2%3,  3%2,  /ri.  Il  imporle,  dailleurs,  de 
remarquer  que  c*est  surtout  la  température  prise  pendant  le  sommeii  qui  subis- 
sait  une  forte  dépressíou :  dans  les  périodes  indiquées  plus  haut,  elle  descendait 
du  chiffrc  normal  IxVM  à  39^8,  puis  à  38",7,  et  euGu  à  37%3.  Au  contraire, 
la  température  à  midi  ne  sY'loignait  guère,  pendant  tonle  la  durée  de  rex|)é- 
ríence  (**),  du  chifTrc  de  /»*i'',22  qu'elle  olírait  au  début.  Elle  préseniait,  en  eííel, 
les  valcurs  suivantes  :  /i2*',l,  lxV\^,  txV.h,  —  En  mème  temps,  la  respiralion 
sabissait  des  modifícations  du  méme  ordre  :  le  nombre  des  inspirations  descendait 
eo  inoycnne  à  25  par  minute  durant  la  première  |>ériode;  à  23  durant  la  secunde,. 
et  à  2t  durant  la  iroisíème.  — Ce  qui  prouve,  d'aílieurs,  que  ia  diminution  de 
cbalcur  indiquéc  était  bien  réellement  Ia  couséqueucc  du  ralentissement  des 

(•)  Voy.  ci-deMo»,  p.  670, 

(I)  Loc,  ciL 

(**y  Le  jour  de  la  mortdes  auimaiix  soumis  à  linaiiition  est  laissé  en  deV\ot%  de%  caVcmU  v!^\  v'^^*' 
cèdent :  ccJour-U,  les  accidents  s'arctMéraief)t  trop  ra|iidí>iiieiit  pour  v>ou\o\tU\teeiiVtçt\t*Ní\^wc% 
therinomélríqaes  correapoaJaotes  ilans  le  ca/cuJ  des  moyennes  des  Itols  v^tVoAc*  Y^ècíiA^vwEaKoX 
•«tmisesr 
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phéiioinèiies  respiraloires  pcndanl  Ic  sonuncíl ,  c'est  qu*íl  suflisail  de  rcvciller 
ics  aiiimaux  et  de  les  maintenir  dans  Fetal  de  vcíUc,  cn  les  excitant  sans  cesse, 
pour  les  voir  se  réchauffer  à  mesure  que  leur  respiratíon  s*accéléraít,  et  atleiodre 
rapídement  le  cliííTre  de  la  tcmpéiature  qulls  oíTraienl  normalement  k  luidí. 

Ccs  resultais,  oblenus  avec  des  animaux  apparlenant  à  diíTércntes  classes,  |)cu- 
vent  s*appliquer  à  riiominc:  ils  reiídcnt  raison  de  la  plus  grande  impressíonuabi- 
Hté  du  corps  pendaat  Ic  sommcil ,  et  des  précaulions  que  cet  élat  reclame  \ymr 
évíler  raclion  des  inlluences  niorhides  extéríeures,  quí  sonl  d*autant  plus  â 
craindre  qu*oa  leur  oppose  alors  une  nioindre  rósistance. 

Le  sommeil  hibernai  esl  Tétat  physiologíque  le  plus  propre  à  niettre  eu  évidence 
rintinie  relatíon  qui  existe  entre  la  température  propre  des  animaux  el  les  phéno- 
mènes  physico-chímiques  de  la  respiralion. 

Loi*sque  les  mammifères  biberuants  {mannoíte,  hérisson^  léf-aí  ^  chauvt- 
souris^  elo.  ]  sont  complétement  évcilh^^  et  convenablement  nourris,  ils  nc  préscn- 
tent  ríen  de  parliculicr  sous  le  rapporl  du  uombre  des  mouvements  respiraloires 
cl  du  cours  du  sang,  ni  sous  celui  de  Ia  quantité  d*oxygène  qu'ils  absorbent  el 
d'acide  carbonique  qu'ils  exbalent  Aussi  leur  lempéralure  se  maíntient-clle  à 
peu  prés  au  inémc  cIníTre  que  celle  des  autres  animaux  de  la  môme  classe  et  de 
í'homme  lui-môme  (1). 

iMais,  à  mesure  que  la  lempéralure  exlérieure  s*abaisse  et  qu*arríve  rarríère- 
saison,  la  respiralion  el  la  circulalion  devienncnl  languissanles;  i*absorpiion  d'oxy- 
gènc  el  rcxhalation  d*acídc  carbonique  diminuenl,  et  la  chaleur  propre  de  ranimal 
subil  une  dépression  correspondantc. 

Lorsque  rengourdíssemcnt  esl  complet,  la  consommalíon  d*oxygiMie  cst  consí- 
dcrablemcul  réduite.  Regnaull  et  Heisot  (2)  ont  constate,  chez  des  marmottef, 
que  celle  consommalion  ne  s'élòve  souvenl  qu*à  Í/W  de  ce  qu*elie  cst  pendant  Téiat 
de  vcille;  ils  pensenl  même  que  ce  chiffre  peul  aussi  subir  une  réduclioD,  qaaml 
la  lempéralure  à  laquelle  les  animaux  se  trouvent  cxposés  esl  beaucoup  plus  basse 
qnVlle  ne  Télait  dans  leurs  expériences.  —  Au  conlraire,  pendant  la  péríodede 
leur  réveil,  la  proportion  d*oxygénc  consommé  esl  beaucoup  plus  considérableqoe 
lors<|ue  Ic  réveil  esl  complcl ;  Télévalion  de  la  chaleur  propre  soit  ane  marche 
non  moins  raplde  et  en  rapporl  avec  Taccélération  des  mouvements  rcspiratoircs 
et  avec  Taclivité  croissanle  de  la  circulalion. 

II  cst  importam  de  noler,  avec  ccs  mémes  observaleurs,  que  la  proportion 
d*acide  carbonique  exhalé  pendant  Ic  sommcil  hibernal  ne  represente  qo*0De 
parlie  de  Toxygène  absorbé,  quelqucfois  les  quaíre  dixièmes  seulement :  le  reste 
de  Toxygène  cst  cmployé  à  formcr  de  Veau  qui ,  s'accumulanl  en  partie  dans  b 
vessie,  augmente  noiablemcnt  le  i)oids  de  Tanimal.  ~  C*est  ici  ane  Doordle 
preuve  de  la  combnstion  directe  de  rhydrogéne  dans  Téconomie,  et  de  la  nécessíic 
d*accorder,  dans  le  calcui  de  la  chaleur  produite,  une  três  grande  Taleiír  ao  j 
chiffre  de  Toxygéne  absorbé  dans  Tacle  respiratoire.  í 

La  lempéralure  des  animaux  piongés  dans  rengourdisscment  hibernal  est  m*      ' 
jours  de  quelqucs  degrés  plus  élevéc  que  celle  du  miiieu  qui  les  en\íroonc.  Ua 

(í)  SaiSSY,  IXfcherchft  expérimentòUt,  onalomiquet,  chimiquesj  ffe.,  tirr  f«  j*fiffw^«      í 

animaux  mammiférei  /itòrrfintili,  flc.,\u%.  V»\%^  Uoa,\^.  11.  i 

(2)  jánn,  de  chim.  et  de  rh''*  ^'  **^^*»  ^-  '^'^^'^»  V-  ^^^»  i" 
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froids  les  pias  rígoureux,  natureis  ou  artificieis,  iie  la  funt  pas  baisser  jiisqu'à 
zêroy  sans  déternnner  Ia  mort  (1). 

D'après  ce  qui  precede,  oii  voil  que  les  animaux  dont  nous  parions,  bien 
qu'appartenant,  pendam  leur  élat  de  veille,  à  la  classe  dos  vertébrés  à  température 
constante^  rentrent,  sous  rinfluence  de  rengourdissemcnt  hibernal,  dans  celle  de? 
verlébrés  à  température  variable. 

Lc  phénomène  de  Vhibernation,  quí  doit  son  nom  h  répo(]ue  de  Fannée  à 
laquellc  il  se  manifeste  dans  nos  cliniats,  nous  parait  beaucoup  plus  general  qu'on 
nc  lc  suppose. 

Dans  les  régíons  tropicalcs ,  on  observe  nn  engourdisscoient  toul  à  fait  sem- 
blable  chez  des  animaux  de  diverses  ciasses.  Á  Madagáscar  existe  un  mamniifòre 
caniassier,  le  tanrec,  dont  on  connait  trois  espècesqui  passent  trois  inois  de  Tannée 
en  léthargie;  Brugière  assure  même  que  c*est  au  moment  des  pius  grandes  cha- 
leurs  (-2). 

Comme,  à  cette  même  époquc,  Textrémc  sécheresse  a  fait  dísparaitrc  les 
hisecles  dont  se  noarrit  cet  animai,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  notre  hérisson, 
il  esl  vraisemblable  que  le  sonmieil  qui  s*emparc  de  Iiii  est  une  conséqucnce  de 
rimpossíbilité  dans  laquelle  il  se  Irouve  de  pourvoir  à  sa  subsistance,  et  qn*il  y  a 
subordination  entre  ce  dcrnier  pbénomène  et  le  premicr. 

Notons,  d*ail]eurs,  que  lc  froid  n'est  pas  une  condition  esscnlidle  à  Tengour- 
dissement  des  animaux  bibernants  de  nos  climats.  La  quarante-troisième  expérience 
de  Regnault  et  Reiset  en  est  la  preuve ;  clle  se  fít  le  i7  juín,  par  une  température 
de  20*  y  sur  une  marmotle  évcillée  depuis  longlemps.  Le  premier  jour,  Tanimal 
mingea  la  majeure  partie  de  la  nourriturc  placée  5  sa  dispositiou ;  il  s*endormit  le 
second  jour,  et  ne  se  réveilla  qu*au  moment  oú  on  le  sortit  de  Tappareil,  après 
soixante-huit  hcures  de  séjour.  La  respíration,  qui  était  três  active,  se  raleutit 
coDsidérablement  au  moment  du  sommeil,  et  la  consommation  d'oxygène  tomlia 
de  l^-y7  par  heure  5  0,8.  —  Ilest  regretlable  que  ia  températui*e  de  cette  mar- 
motle n*ait  pas  été  déterminée  aux  différentes  phases  de  Texpérience;  elle  au- 
raít  sans  doutc  presente  des  oscillations  qui  auraient  pu  s'expliquer  par  le  ralen- 
tissement  de  Tabsorption  d*oxygèue  et  la  perte  en  poids  óprouvéc  par  Tanimai, 
perte  doe  probablement  à  Texlialation  cutanéeetqui  s*éleva  à  prés  de  13  pour  lOu 
du  poids  iniiiaL 

Qaoi  qu'il  en  soit,  il  semble  rationnel  d*admettre,  comme  se  rattachant  au 
phéoomène  de  rhibemation,  Tétat  de  léthargie  dans  lequel  tombent  les  replUes 
et  plosieurs  aatres  animaux  des  pays  chauds  pendant  la  saison  sèchc,  el  même 
dans  nos  climats,  durant  les  grandes  chaleursde  l*été,  alors  que  la  nourriture  vient 
è  leur  maoquer  par  la  retraite  ou  la  métamorphosc  des  iusecles  dont  ils  font 
habituellement  leur  pâture. 

Cette  assíroilation  est  d'autant  plus  vraiscmblable,  que  déjà  Regnault  et  Reiset  (3) 
ont  montré  que  les  chrysalides  des  vers  a  soie,  durant  leur  état  de  torpear, 
ofTrent,  au  point  de  vue  des  combustions  respiratoires,  des  conditions  analogues 
^  celles  des  animaux  bibernants. 

Enfio,  n'est-onpas  fondé  à  rapprocherde  Tétat  hibernal  les  conditions  dans  les- 

(I)   SAISftT,  lO€,  eit.,  p.  14. 

(í)  CcviER»  Régne  animal  distrihué  daprês  son  organisation  (M»mmWèt«V  v  VbV,  i^WiW^ 
de  Fortin  et  IlastoD* 

(3)  Loe.  rit.,  B7^  eipériencef  p,  483, 
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quclles  SC  trouvciU,  pendam  Tiiívcr,  uu  graiul  nombre  (rauimaux  de  nos  climats, 
qui,  chaqucannéc,  aiix  a|)|>roclies  de  rauloinne,  se  gorgeiU  d'alimenls,  comine  eo 
prévision  de  la  diselte  qui  les  menace  dans  un  aveiiír  prochain?  lis  devienueul 
extrèniemcnt  gras,  et  sont  alors  en  mesure  de  pouvoír  passei*  Ia  saisou  rigoureuse, 
bloUis  80U8  des  abris  et  dans  un  étai  d^engourdissement  assez  voisin  du  somineil 
des  animaux  hibernants,  vivanl  aii\  dr-pciís  do  Ia  graisse  accumulée  dans  teurs 
lissus,  et  rcduisaiit  le  plus  possible  leur  consoinination  d*ox\gène.  —  Nous  |)ou- 
vons  ciler  comme  exemples  la  piupart  úvs  jjftihtigmdf.^  des  pays  fioids,  el,  en 
parliculier,  Ics  o'/?-s,  «  qui  so  creusciit  des  anlrrs  ou  se  conslruisent  des  cadernos 
()i'i  ils  passem  rbiver,  dans  une  somnobncc  plus  ou  moins  profonde  el  saus 
prendre  d'aliments  ^i).  n  \e  soiuuirs-nous  pas  foudés,  d*après  ce  qui  precede,  i 
admettre  que,  cbez  ces  animaux,  Ia  pruduclion  de  cbaleur  subit  alors  unerédac- 
lion  proportionnelle  5  celle  des  pbénonièues  cbimiques  de  la  respiralion,  qui  ne 
sauraient  èlre  bien  aclifs  |)('ndaut  Télat  do  somuolonceet  d'immohiIilé?  Ilap|)elous 
encore  que  Spallanzani  [Tj  parle  d'une  espèce  iV/iiroHdrllfs,  bien  diíTéreutes  de 
celies  de  nos  climats,  qui  passeraieni  Tliiver  sous  Teau  el  même  seus  la  glace,  oú 
on  les  aurail  irouvées  par  cenlaines,  eulrelacées  et  formaut  de  véritables  pelotoos. 
—  Dans  cet  élal  d'engourdissemeut  et  dans  un  |)areil  milieu,  Ia  tempéralure  de 
ces  oiseaux  doil  êlre  pen  diíTérenle  de  ccllos  des  animaux  des  classes  ínférieures. 
Des  expériences,  entreprises  en  vue  de  Ia  solulion  de  ces  divers  problèmes,  ue 
peuvenl  manquer  de  conduire  à  dos  resultais  impoi  (ants  pour  IVtude  de  Ia  clialeur 
aniniale. 

J.  —  I/influence  des  conditions  thenniques  el  fii/ymmétnquas  du  inilíeu  aui- 
biant  sur  la  cbaleur  propre  du  corps  se  nionti*e  dans  un  assez  grand  nombre  de 
circonstances,  dont  les  plus  frequentes  sont  le  séjourplus  ou  moins  prolongé  dam 
des  espaces  cios,  arliriciellen)enl  écbaufíés,  le  passage  dans  un  autrc  climatetle 
changement  de  saison. 

Nous  allons  d*abord  étudier  les  eíTcts  des  lempératurcs  peu  éloignées  de  celle 
du  corps :  nous  cxaminerons  ensuite  les  eíTets  des  tcmpératures  extremes  oo 
excessives. 

Dans  une  fabrique  de  cotou  de  Deanstone,  aux  environs  de  Dounc  (Stirliagdiire;, 
Jolin  Davy  {'6)  a  fail  les  observalions  suivanles  :  Après  six  heures  de  iraTail, 
dans  la  cbainbre  d'asscmblage,  oú  la  tenipéralurc  produile  |)ar  un  mélanged'air 
cbaud  et  de  va))eur  s'éle\ait  à  33",3,  un  ouvrier  âgé  de  cinquanle-deux  aos, 
jouissant  d'une  l)onne  santc^  prósentait  G^  pulselions,  et  faisait  inouter  à  38*  le 
tbermomètre  placé  sous  la  langue.  —  La  tempéralure  de  la  chambre  adjaoeile 
n'était  qu*à  22'', 8,  et  celle  d*unc  jeuue  íemmc,  qui  y  travaillait,  éudt  à  37%2.  — 
Enfm,  Tair  de  la  grande  pièce  à  tisser,  oú  troís  cents  personues  élaient  réooies. 
ne  dépassait  pas  15",  3,  et  la  cbaleur  propre  d'une  autre  jeune  fcmnie,  mesorée 
sous  la  langue,  ne  montail  quà  36'\/i. 

Ces  expériena^s  tendent  déjà  à  prouver  que,  cbez  rhonime,  ia  chaleor  profurc 
sólève  ou  s^abaisse  avec  la  tempéralure  ambiante. 

Le  changement  de  climat  amène  des  resultais  semblaUes.  —  Eydoox  ec  Soú- 

i\)  Civitu.  loc,  cit,  (Mainmifureâ),  \>,  IGi. 
ij)  Optfsctt/rs  fie  physiquf  animale^  cIc,  t.  I,  \).  loo. 
1.3)  ./////.  r/c  rhhnic  et  de  jifii/iique,  V  sim,  V.  XXW^  v.  Wt» 
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leyet  (1)  ont  prís,  k  bord  de  la  Donite,  des  observations  suívics,  doiit  Ic  nombre 
dépasse  4000,  sur  dix  liommes  de  Téquipage,  d*âge  et  de  tcmpéraiuent  différents: 
ils  éuieut  800IUÍ8  au  même  regime  et  occupés  aux  inêiues  travaux,  huit  sur  le 
poDt  et  deax  dans  la  cale.  Goinmeucées  en  avríl  1836,  peudant  Ic  séjour  du 
navire  à  Rio-Janeiro,  ces  observatious  eurent  Ueu  tous  les  jours,  à  trois  heures  de 
Taprès^midi,  jusqu^àTarrivée  en  France  le  6  novenibie  1837,  et  ne  furent  inter- 
rompaes  que  dan&la  plupart  des  relâches  et  pendant  les  inauvaís  tenipsà  la  mer. 
Le  résultat  general  fut  que  la  tempórature  du  cori)s  s*élève  ou  s*abaisse  en  même 
temps  que  celle  du  milieu  ambiant.  —  Quand  le  passage  avait  lieu  de  pays  chauds 
dans  des  régions  froídes,  le  cbangemcnt  ^taít  d'abord  assez  lent;  au  contraire,  il 
était  plus  rapíde  lorsque  des  contrées  froides  on  se  dirigeait  vers  la  zone  torride. — 
Ce  donble  mouvement  était  d*ailleui^  plus  ou  moins  marquó  suivant  les  individus. 
—  La  température  moyenne  des  hommes  observée  au  cap  Horn,  par  59**  lat.  sud, 
l'aír  étant  à  0%  a  donné  une  différeuce  approximative  de  l*",  avec  la  moyenne 
ofTerte  par  ces  mômes  hommes  dans  le  Gange,  prés  de  Calcutta,  par  une  tempé- 
rature extéríeure  de  +  60°.  Ainsi,  une  variation  de  W  dans  la  température 
aaubíanten^a  determine  dans  celle  des  hommes  qui  s*y  trouvaíent  soumis  qu*une 
diíKrence  de  1"*. 

Ces  obsenrations  s*accordent  avec  celles  de  John  Davy  (2)  qui,  dans  un  voyage 
d'Angleterre  à  Ceylan,  a  trouvé  que  la  température  de  treize  individus  bicn  por- 
tauts  s*était  élevée  de  prés  de  l*"  (O^^.QS),  après  qu*ils  eurent  élé  exposés  pendant 
prés  d'un  moía  à  la  chaleur  des  tropiques ;  un  séjour  de  trois  semaines  dans  des 
parages  oú  le  temps  était  humide  et  froid,  et  oà  le  ibermométrc  ne  marquait  plus 
que  4-  l^*>^t  fit  baisser  en  moyenne  de  1",20  la  température  des  individua  qui 
y  étaient  soumis. 

CnGn,  ies  expériences  de  Letellier  (3),  sur  des  oiseaux  et  de  petíts  mammíféres, 
Tont  conduit  à  des  résultats  concordant  avec  les  observations  que  nous  venons  de 
citer,  résultats  qui  se  résument  ainsi :  abaissement  de  la  chaleur  propre  sous 
rinflueoce  du  froid;  élévatíon  sous  celle  d*une  température  chaude,  c*est- 
à-dira  supérieure  à  +  30".  —  Dans  ces  expériences,  Tabsorplion  d*oxygènc  et 
rexbalation  d*acide  carbonique  suivaient  une  marche  inversede  celle  de  Ia  tempé- 
rature de  Tair  au  seinduquel  Tanimal  était  plongé  :  clles  étaient  d'autant  moíndres 
que  celte  température  était  plus  élevée,  et  d*anlant  plus  considérablcs  que  ceUo 
température  était  plus  baase  f)* 

Ces  modiGcatíons  dans  Tactívíié  des  combustions  respiratoires,  survenucs  sous 
nonuence  des  variations  de  la  température  ambiante,  persistent  après  la  ccssalion 
de  la  cause  qui  les  a  fait  naltre  :  c*est  cc  qui  resulte  de  quclques  expériences 
de  W.  Edwards  (6).  Ce  physiologiste  voulut  comparer  le  temps  que  des  oiseaux 
{pruants  et  verdiers)  mettaient  à  consommer  en  hiver  et  en  élé  un  même  volume 
d*air  maintenu  à  la  température  de  20°;  il  reconnut  que  la  consommation  est 
sensiblement  plus  rapide  en  hiver  dans  Ic  rapport  de  1°,3  h  1  environ. 

(1)  Compltê  rêndut  des  séancti  de  1'Jcndémiê  det  teUncêt  de  Parit,  t.  VI,  p.  450.  -* 
Rapport  de  De  Blainville. 

(2)  Ànn,  de  ehtmie  et  de  phyg,,  2«  série,  t.  XXII,  p.  434  et  435. 
(a)  Jnn,  dê  chimU  et  de  phyt,,  3*  léríe,  t.  XIII.  p.  488  et  490. 

(•)  Voirci-dessoi,  p.  &75. 

(4)  influente  det  agenlt phpsiquet  sur  la  i/ie,  p,  200. 
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Comme  conséquence  de  cettc  actívíté  plus  graude  des  phénomènes  chimiques 
de  la  respíration  i)endant  rhiver ,  on  pourraít  admettre  à  priori  qae ,  dans  cetie 
derníère  saíson,  il  se  produit  plus  de  chaleur,  ou,  ce  quí  revient  au  méme,  que  le 
même  animal  resiste  mieux  au  froidqu*il  ne  pourrait  le  faírc  en  élé. — Mais  lefaita 
élé  démontré  expérimentalement,  et  c'esl  encore  à  W.  Edwards  (i)  que  la  scíenceen 
cst  redevable.  Jl  a  renferiné  des  moíneaux  adultes  dans  une  enceinte  limitée,  dom 
la  température  était  maíntenue  li  zero,  au  moycn  d'un  bain  de  glace  fondante; 
après  une  heure  de  séjour,  ces  oiseaux  avaieut  perdu  en  inoyenne : 

0°,40  au  moís  de  février  (air  extérieur  á  12"). 
1*,G2  au  móis  d*aoi\t        (  id.         i  20»}. 

3»,62  au  inois  de  juillet   (  id.        á  26*'). 

Malgré  ces  expéríences,  il  ne  faudrait  pas  se  liãter  de  conclure  que  les  habi* 
tants  des  pays  septentrionaux  supportent  inieux  les  rigueurs  du  froid  que  ne  le  íònt 
ceux  des  contrées  méridionales ,  car  c'est  précisément  le  contraire  qui  parait 
avoir  lleu.  «  Dans  le  Nord,  dit  Ch.  Martins  (2),  on  est  frappó  de  voir  les  épaisses 
fourrures  dont  se  couvrent  les  Russes,  les  Suédois,  les  Norvégícns,  par  des  tempé- 
ralures  oú,  en  France,  on  se  contente  d'un  simple  surtout.  Je  n*onbIierai  jamais 
la  chaleur  étoufTante  qui  régiiait  dans  les  chambres  des  paysans  Gnlandab,  le  loog 
da  fleuve  Muonio,  en  septembre  1839  :  elle  s'élevait  en  general  à  20*  et  25*  ceo- 
tigrades,  et,  non  contents  de  cette  température,  ces  paysans  couchaient  amoiirdv 
))oêle;  quant  à  Augustc  Bravaís  et  à  nioi,  nous  préférions  dormir  dans  la  grange, 
oú  le  thennomètre  oscillait  autour  de  zero  pendant  la  nuíL  » 

Plus  loin ,  il  ajoute  :  «  Les  Russes,  les  Suédois  et  les  Polonais  qui  vicnneflt 
passer  Thiver  à  Moutpellier,  se  plaignent  de  grelotter  dans  les  apparteinents,  tandis 
qu'en  plein  air,  et  par  un  beau  soleil,  ils  peuvent  se  croire  au  priutemps  et  qod- 
quefoís  même  en  élé.  » 

D'autres  faits  mettent  en  évidence  cette  moindrc  impressionnabilité  au  froid  des 
habitants  de  TEurope  méridionale  et  de  TAlgérie.  Dans  la  retraitc  de  Moscou, 
en  1812,  les  régiments  italiens  résislèrent  mieux  que  les  allemands  aux  rígoeon 
du  froid,  qui  exerçait  en  méme  temps  les  plus  grands  ravages  dans  Tarmée  itax. 
Les  Turcos  ont  presente  la  mên)e  immunité  relativo  au  siége  de  Sébastopol.  Eníii, 
on  sait  que ,  dans  nos  possessions  algériennes,  les  Árabes  ont  coutuine  de  bívou- 
quer  en  plein  air,  simplement  cnveloppés  dans  Icurs  bumous. 

II  est  à  remarquer  que  cette  aptitude  à  supportcr  le  froid  extérieur  peut  s*ac- 
quérir  et  se  perdre  tour  à  tour.  On  sait  que  les  habitants  de  nos  climats  temperei, 
acclimatés  dans  les  pays  chaudspar  un  séjour  suflisamment  prolongé,  sont  moív 
sensibles  au  froid  pendant  les  premiers  temps  de  leur  rctour,  et  qu'après  quebpes 
années  cette  insensibilité,  qui  va  toujours  en  décroissant,  finít  par  disparaítre. 
Ch.  Martins  cite  5  ce  sujet  un  savant  distiugué  (]ui  a  éprouvé  ces  effels  à  son  retov 
de  la  Martinique,  oú  il  avait  pratique  la  médecinc  pendant  vingt-ciuq  aus. 

On  observe  un  phénomène  du  méme  genro,  après  Hre  reste  qaelque  temp 
dans  une  chambre  bien  chauíTée :  Tair  extérieur  nous  semble  iTioins  frokl  qo*i 
ceux  qui  y  sont  ex[)osés  depuis  longtemps ;  comme  aussi ,  et  par  opposítion,  doqs 
éprouvons  une  sensation  contraire  dans  la  transition  du  froid  au  cbaud. 

Ces  phénomènes  qui  dépendent  des  conditions  pbysiologiques  de  seosíbiiiié 

(í)  Loccit,,  p.  163. 

(2)  Du  froid  íhermomélrique,  et  de  «e$  velaUont  avfc  U  \ro\ài)V>|«\<kJUk9^«««  ete,  [hr.  cH.]. 
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0*001  sans  doote  qae  des  relatíons  fort  éloigiiées  avec  les  phénomènes  physico- 
chíiníqncs  de  la  calorificalion. 

Nous  aTOUs  déjà  vu  C)  que  la  chaleur  propre  des  êtrcs  vivants  se  perd  au  fur 
et  à  niesare  qu*elle  se  développc,  et  que  cette  perle  a  lieu  par  le  rayonnemeni^ 
par  le  eoníact  direct  de  l*air  mnbiant,  el  eufin  par  Vévoporadon,  donl  la  peau  et 
la  mcmbrane  muqaeuse  des  voíes  aérieniies  sonl  iuccssamment  le  siége. 

Pour  compléter  ce  quí  nous  reste  à  dire  sur  ce  sujet,  nous  fornierons  de  tous 
les  faíls  qni  s'y  rattacbent  deux  groupes  dislincts,  dont  Fun  comprendra  les  nioyens 
de  résisier  aux  températures  três  òasses,  et  Tautre  ceux  de  supporter  les  ten\pé* 
raiures  três  élevtes. 

La  résisiance  aux  temjyératures  três  basses  n*est  possible,  pour  Thommc,  qu'à 
la  condiíion  de  se  couvrír  de  vêtements  couveiiables,  de  se  uiénager  des  abris^ 
de  faire  usage  d'aliments  appropriés  à  la  circonstance.  de  se  donner  uu  mouve- 
ment  suffisant,  et,  eufiu,  d*ètre  doué  d*une  bonne  constitutíon  et  d*une  certaíne 
toergie  inorale. 

Les  vêtements  sont  une  necessite  de  notre  nature.  c  lis  ont,  dit  Ch.  Martins  (1), 
oa  triple  effét  physíque  :  l*"  ils  emprisonneiu  Ia  coucbe  d*air  écbauíTée  par  la  sur- 
face  calanée;  2**  ils  s*opposent  à  une  évaporation  trop  active;  3°  ils  ralentissent 
etatténoentrioflacncedcrair  ambíantetdu  rayonnement  des  objets  environnanls 
sarla  peau.  Gouserver  autonr  du  corps  cette  couchc  d*air  échauíTée,  sans  empêcber 
Teau  é?aporée  par  la  transpiratíon  de  s*échapper  au  dehors,  tel  est  le  problème  du 
vêCement  • 

Noos  ii*aTons  point  à  nous  occupcr  ici  des  diverses  quesiions  relatives  au  nombre, 
h  la  nature  et  à  la  forme  de  ces  enveloppes  arlífíciclles ;  nous  n*ajouterons  rien  non 
pias  à  ce  que  nous  avons  dit  plus  baut  {**),  sur  Ics  chaugements  que  subissent, 
aux  diflérentes  époques  de  Tannée,  les  enveloppes  naturelies  des  animaux. 

xMais  nous  croyons  opportun,  afin  d'cn  faire  ressortir  Tutilité,  de  rappeler  une 
expéríence  de  Becquerel  et  Breschet  (2),  qui,  après  avoir  coniplétement  tondu  un 
hpiD,  luí  cou?rírent  la  peau  d*un  cnduit  imperinéablc.  La  température  de  Tanimal, 
prise  soas  Taisselle  au  inoment  de  Topération,  était  de  38*" ;  une  beure  et  demie 
aprèSf  elle  était  descendue  à  20^,  Fair  ambiant  en  marquant  íl° :  une  perte  de 
dialeur  aussi  rapidc  et  aussí  considérable  fut  três  promptenient  suivie  de  la  mort 
de  ranioial. 

Toas  les  anímaux  cherchent  à  se  soustraire  aux  atteintes  d*un  froid  rígoureux, 
ca  se  réfoglant  sous  des  afiris,  ou  se  cacbant  dans  des  retrailes  que  la  nature  leur 
offre  00  qu'íls  sa?ent  se  construire. 

LMroportance  de  ces  abris  trouve  son  cxplícation,  d'une  part  dans  la  déperditíon 
éoonne  de  chaleur  qui  resulte  du  rayonnement  du  corps  vers  Fespace,  et,  de 
Taotre,  dans  le  refroidisseinent  excessif  que  déterniinent  les  mouvements  de  Fair 
c|iii  noas  en?íronne. 

(•)  Page  1080. 

(1)  Du  froid  thermométrique^  et  de  set  relatíons  avec  le  froid  phyiiologique,  etr,  {Mémoiret 
^m  l'jicadi'mie  det  tcieneet  de  Montpellier,  18&0,  t.  IV). 

(»*}  Vojr  page  1090. 

(3)  Compteã  rendvs  des  s^anefs  de  VAcadémie  des  scleuces,  t.  XUl»  p*  194. 
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Aux  faits  que  nous  avons  cites  à  l^appiíl  de  coite  douUe  influencc  (*),  noai 
ajoiíUMons  CO  qui  suit : 

Dravais  et  Martins  (1),  dans  le  rappoit  sur  lenr  mission  dans  Ics  Alpes,  s'ei- 
prímciU  cn  ces  ternics  :  «  Déjà,  cn  Lapouie,  nous  avions  vu  des /emmrn^s  périr 
pendant  Ia  nuit,  tués  par  un  froiddequelquesdegrésau-dessousde  zéro.L'u(»Rll• 
;;tf/^y1o/ ^/^s  uei(jfí8,  mis  dans  un  vase  profond  et  exposé  au  rayonuement  uoctunte 
pendam  une  nuit  sereiue,  fut  (rouvé  inort  vei^  quatrc  heures  du  matín.  Cepen- 
dant  Ic  tlicrmomèlre  ne  s*ótaíl  pas  abaissé  au-dessous  de  —  O^^.d,  et  la  tempéra- 
lure  du  fond  du  \ase  élíiit,  à  niinuit,  de+  0%1  (**).  » 

Voíci  un  autre  fail  qui  prou\c  que,  dans  nos  climats,  le  lefi-oidissenieol  par 
rayonneinont  noclurne  peut  prondre  irís  rapidenienl  des  proportiuus  coDsidé- 
rablcs  et  préjudiciahies  à  la  santé  :  «  Duianl  riiivcr  de  1829  à  1830,  dit  Foor- 
net  (2),  j'habitals  la  vallée  de  la  Sioule,  en  Auvergne.  La  tempéralure  y  fut  si  rode, 
que,  revenant  un  soir  des  mines,  j'eus  le  nez  gelé  superfíciellement  pour  avoír 
regaixlé  durant  quelques  inslants  le  ciei ,  dont  Taspect  bronzó  me  frappait  TÍve- 
ment  :  c*ólait  un  simple  eíTet  de  rayonuement  vers  Tespace,  dont  je  ne  fais  men- 
tion  que  parco  qu*il  peut  donner  uno  idée  du  íroid  qui  rógnait  dans  cc  bas-fond.  ■ 

Rion  n  cst  pins  propre  \i  montrer  combien  los  abris  sont  indispeiisablcs  poor 
combattre  la  funeste  influencc  d'uu  froíd  excessif,  que  los  ressources  offertesa 
ce  genro  au  capitai  no  lloss  ol  à  ses  compagnons ,  par  des  bultos  de  neíge  qu*ili  st 
construisaícnt  à  rcxcmplc  et  avcc  Tassistance  dos  Ksquimaux  (3).  Ges  halttf 
étaiont  faiies  avoc  des  assises  de  neíge  gelóe,  coupées  cu  morceaux  carréset  cimeo- 
técs  avec  de  Teau ;  olles  avaient  la  forme  d'un  dome  et  une  hautcur  dVoviroa 
l'",22.  La  píòce  principale  mcsurait  3"\2r)  à  /i^^^QO  de  diâmetro,  suivant  lenoabR 
des  babitants  qu'elle  dcvait  recevoir;  tout  autour  était  établi  un  bane  de  oeige 
bien  nivolóe,  de  ^''fGG  de  bautcur,  sur  loquei  on  étcndail  des  peaux  et  qui  senail 
de  lit.  —  yj.wQ  vitre  ovale  de  glacc,  encliâssóc  dans  la  neige  du  côté  de  Test,  laiMt 
]>ónétrer  un  peu  delumièredu  debors.  —  Une  lampo,  alimentée  avec  de  rbuilede 
poísson  et  de  la  mousse,  concourait  anssi  à  óciairer  et  à  récliauffèr  les  hôtei de 
cette  demoure,  cn  mòme  tcmps  qu*ollc  sorvail  à  cuire  leurv  alimenta.  —  Uu  pas- 
sagc  long  et  tortuoux  prócédait  rontrée  de  la  huttc.  -^  Eufm,  uu  embrauchemeot 
ot  un  róduíl  à  part  éiaient  reserves  pour  los  cbiens  qui,  dans  ces  climats  desolai 
permottont  à  riiommc  de  se  transporter  rapidement  d*un  iieu  à  un  autrc,  colsi 
fournissant  Tattolage  de  ses  traineaux.  —  Dans  ces  murs  de  neíge,  les  Aogbê 
se  trouvaiont  cliaudemeiU  ot  à  Taiso.  lis  y  dormaient  par  une  température  de 
—  26",1 1,  landis  qu*à  roxtórionr  le  tlicrmomèlre  accusail  —  34", ^/i. 

Nous  n'ajoutorons  rion  aux  considérations  sur  lesquollcs  nous  nous  soinmn 

(•)  Voir  pagcn  looo  et  looí. 

(1)  Monitrur  univentl,  numero  du  27  octobre  184*. 

(**)  Le  cainfiagnol  det  ncigci  ne  le  trouve  Jamais  ao-detiou«  de  3300  inètres ;  or»  rcipMM* 
dont  il  vicnt  d'i'irc  fait  nirniíoii  a  ^\v  cxécutOe  au  sominrt  du  FauUiorn,  à  une  baatcvr  M  tf7& 
inrtres,  c'<*stà-iIiro,  dans  la  limite  d(8  rr^ions  qu^liabitc  ordinairement  ret  animal :  on  nrmafl 
donc  [ias  Tondé  &  cherclirr  la  cause  de  $a  inort  aiileursque  dans  le  refroidissemenl  par  rayoooeiíreB: 
nocturnr,  résultant  du  dc^faut  d'al»ri. 

(2)  Sur  l'interverslon  de  la  íempt^rature  atmosphérlque  dant  Ut  htvert  riçourtux,  pw 
Fournct,  professeur  à  la  Farnlté  des  scionces  de  Lyon  {/innalfs  de  ehlmle  et  de  pkysiqte,  IIS^ 
t.  LXXU,p.  .112). 

(3)  Uoss,  yanative  of  a  òVconJ  royiiQf.  víXomV*  ^^*' 
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appuyé  prócédcmmeiU  (*),  pour  monlrer  que  le  regime  alimeníaire  doil  êlrc 
approprié  aux  saisous  e(  aiix  cliinals,  au  double  point  de  vue  de  la  nalurc  et  de  la 
quaulitc  des  substauces  qui  le  coiistilueiU.  Cest  sans  contredit,  dans  ce  regime, 
que  l'hoiiiiue,  par  sa  uature  cosiuopolile,  peiít  Houver  les  nioyeus  de  résister  efli- 
caceiuent  aux  froids  les  |)lus  rigoureux  des  haules  monlagiies  el  des  légious 
p<3laircs. 

Toutefois  une  alimeniation  convenable,  des  vètemeiíls  sníTisanls  cl  une  retiaiie 
assui*ée  conlrc  les  iníempérics,  seraieiít  impuissanls  \\  proteger  riioninie  conlie 
les  eíTels  d'un  froid  excessif,  s'il  n'y  joignail  pas  une  cerlaine  ocíivifr  corpo rr lie, 
—  «  Hien,  dil  Spallanzani  (t),  ne  prouve  mieux  refficacilé  du  mouveinenl  conlre 
le  froid,  que  le  récil  de  quelques  Ilollandais  qui  passèrenl  Fliiver  au  Spilzberg, 
silné  au  78*  de  latitude,  et  oíi  Ton  éprouve  un  froid  plus  cuisanl  qu*en  aucun  aulre 
licu  connu.  Toux  qui  s'enfernièrcnl  au  coniniencement  de  Tliiver  dans  les  cabanes 
de  bois  qu*ils  avaient  faites  |>our  se  garantir  du  froid,  nioururent  de  froid  Tun 
apròs  Taulre  auprôs  du  feu  qulls  faisaienl  pour  se  réchauíTer;  au  lieu  que  ceux 
qui  vivaient  à  Tair  libre,  qui  s*occupaient  à  la  cliasse  el  au  cliarriage  du  bois  ou  ci 
d'autres  exercices,  conservèrent  Icur  sanlé  et  Icur  vigueur. » 

Ch.  .Martins  (2)  a  dócrit  de  la  nianière  la  plus  émouvanle  la  triste  situation  d'un 
pauvre  voyageur  parti  avec  le  dessein  de  iraverser  un  des  cols  couveris  de  neiges 
.  éternelles,  qui  conduisent  du  Valais  en  Piémont,  et  surpris  par  une  lenipète  de 
neige  sous  laquelle  disparaissent  les  traces  qui  devaient  le  guider  dans  sa  route. 
•  ...  Transi,  égaré,  harassé,  ne  voyanl  pas  h  denx  pas  devant  lui,  il  est  pris  d*un 
bcsoin  de  dormir  irrésistible;  il  sâil  que  ce  sommeil  c*est  la  morl.  Mais,  perdu, 
desespere,  il  cherche  en  tâlonnant  cpielque  rocher,  et,  s*abandonnant  pour  ainsl 
dire  lui-meme,  il  se  couche  pour  ne  plus  se  relever.  Son  ponis  se  ralentit  peu  à 
peu,  commc  dans  la  léthargie,  el  il  meurt  de  froid  conime  on  meurt  d'inaní- 
tioD.  L'énergie  morale  esl  dans  ces  moments  Funiquc  moycn  de  salui.  Il  faut 
àtout  prix  combailre  le  sommeil,  marcher,  trépigner  et  lutter  conlre  le  froid  par 
Texercice  niusculaire.  Jacques  Balmat,  qui  le  premier,  en  1786,  fit  Tascension 
du  3Iont-Blanc,  le  savait  bien.  II  étaít  parvenu  seul  au  grand  ptateau,  à  3930  me- 
tres.  Là  il  fut  surpris  par  la  nuit;  monter  au  sommet  dans  robscurilé  élait  im- 
possible,  redescendre  Télait  également.  II  prit  vaillamment  son  parti,  et  se  pro- 
mena  de  long  en  large  sur  la  neige,  jusqu*h  ce  que  Taubceôt  paru.  • 

Uue  òonne  constituiion  el  une  cerlaine  cneryie  nntrale  sont  aussi  de  puissanis 
auxíliaíres  coutrc  un  froid  rigoureux.  Le  capitaine  Ross  (3)  a  Iraité  avec  soin  celte 
questiou  importante.  A  quoi  bon,  dit-il,  donner  des  vétements  à  celui  qui,  {lar 
lui-mème,  est  incapable  de  produire  de  la  cbaleur.  Ce  serait  prétendre  échauíTcr 
Qii  niorceaudeglaceen  renveloppant  dune  couverture.  —  Sans  s*arrôter  à  cxpli- 
quer  Ic  fait,  il  regarde  comine  certain  que  les  hommesdoués  d'un  grand  appétit  et 
dígérant  bien  sont  |)lus  aptes  que  les  autres  à  produire  de  la  clialeur  :  Ic  tcmpé- 
rament  sanguin  est  aussi  une  condilion  favorable,  surtout  quand  il  s'accompagne 
d'un  caractere  énergique,  qui  conserve  sa  conliance  et  son  es[)oir  au  milien  des 

(*)  Voir  plus  haut,  p.  1112. 

(1)  OpuscuUs  de  phyiique  aniaiale  el  vètjèlalf,  t.  I,  p.  ui. 

(2)  Loc.  eit, 

:\)    l.oc.  cil..  \).  130  vt  p,   1':i, 
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circonsiances  Ics  pius  critiques.  —  Ce  célebre  navigateur  des  iners  polaires  avait 
déduit  de  ses  observations  un  modc  d*épi-euvc  auquel  il  soumettait,  avant  de 
partir,  les  matelots  qu'íl  se  proposait  d*engager.  H  leur  faisait  poser  nn  pied  ira 
sur  la  glace  :  ceux  quí  ne  tremblaient  ni  ne  pâlissaient,  étaiciit  cboísis  par  luí,  lei 
aiitres  refusés  (1). 

Lorsqu'iI  y  a  ínsuffisance  dans  les  moyens  de  résistance  au  froid^  il  arrive  nn 
moment  ou  Ia  perle  de  chaleur  atteint  sa  limite  extrêrac,  au  dela  de  laquelle  h 
vic  se  trouve  nicnacée. 

Currie  (2)  fit  descendre  un  homine  dans  un  bain  d'ean  salée,  qui  marquait  h^^M 
au-dessus  de  zero.  La  teinpéraiure  de  cet  homme  était  de  34°, /i6  :  au  moiuenKk 
Timniersion,  elledcscondii  à  SS^^.riS  ;  en  ireize  minutes,  elle  remoiiU  irréguUè- 
remenlà  33",33,  eidemeura  stalionnairc,  5  quelques  varialions  prés,  pendam 
dix-neuf  minutes.  Alors  elle  recommença  à  descendre  irrégulièrement,  mais  rapi- 
dement :  en  trois  uiinutes,  elle  était  à  29°,i!i6.  Après  un  séjour  de  trente-tínq 
minutes  dans  i*eau,  on  jngea  prudent  d*en  faire  sortir  le  patieut,  quí  élaiíei 
proie  à  un  víolent  frisson.  II  fallut,  pour  le  rétablir,  le  plonger  dans  un  baini 
35°,r)6,  que  Ton  récbauflfa  graduellement  jusqu'à  /i2°,78;  en  vingt  miuntcs,  i 
avait  recouvré  sa  chaleur  première.  Le  séjour  dans  un  lit  bien  chaud  donoa  fies 
à  une  transpiration  abondante,  qui  marqua  le  rctour  à  la  sanlé. 

Ccttc  expérience  de  Currie  fait  partie  d*uu  trava ilentrepris  par  c«  médedo, 
dans  le  but  de  trouver  Texplication  des  eíTets  obsenés  pendant  un  naufrage  sar 
les  hommes  qui  composaient  Féquipage.  11  ne  mourut  aucun  de  ceux  qui  reste- 
reui  plongés  dans  Teau,  dont  la  température  était  de  -f  3°, 35  à  +  4%íift,  cdie 
de  Tair  étaut  de  — l'*,!!  5  +  0°,56  (*).  Tons  ces  hommes,  bien  quHmínergés, 
furent  tourmentés  par  la  soif,  et  nialgré  le  froid  qu*ils  ressentaient,  ib  ii*éproaTè- 
rent  j)as  de  lendnncc  à  rassouj)isscmcnt  et  nc  se  laissèrent  pas  alter  au  soiudmíI 
précui^eur  de  la  mort :  iis  cherchèrcnt,  au  contraire,  à  combattre,  par  desmon- 
vements  inccssanls,  Tengourdíssemeut  qui  cnvahissait  leurs  extrémit^  inféríeores. 
Au  contraire,  le  maltre  du  navire,  le  capitaine  et  le  cuisinier,  placés  de  maníèrci 
étre  tour  à  tour  immcrgés  ou  k  découvert,  exposés  à  la  ploie  et  au  vent,  ne  tvdè- 
rcnt  pas,  sous  Tinflucnce  dii  froid  dú  ii  réva|)oration  de  Teau  qui  ínaprégoait  Icon 
vétements,  h  s^aíTaiblir,  à  êtrc  pris  de  troubles  inteliectuels  et  de  mouvemeiíls 
convulsifs;  leur  voix  s*éleignit  peu  h  peu,  et  ils  tonibèrent  dans  unélatcomi* 
teux  promptement  mortel.  —  Ces  malheureux  sont  évidemment  morts  de  froiíL 

On  |>eut  donc  admettre,  d*après  le  fait  emprunté  au  travail  de  Currie,  qoe  le 
terine  de  29<>  cst  déjh  menaçant  pour  la  sanlé,  et  qu*au-dessous,  à  25%  pv 
exemple,  la  mort  seraii  ínévitabie,  si  Ton  n'était  pas  soustrait  prompleroeot  \ 
Tinfluence  refrigerante,  et  réchauíTé  par  des  moyens  énergíques  et  soutenus. 

Dans  ses  expériences  sur  Tinanition,  Chossat  (3)  a  reconnu  que  ia  températorp 

(1)  cu.  M\RTIN8,  Du  froid  thermomélrique^  et  de  tes  relallont  avee  le  frMi  fkf^i^ 
fjique,  ete, 

(2)  CURIUR.  ^n  /íccount  of  lhe  remarkable  Effect  of  a  Ship^creck  on  the  Mariner,  ele  C*'' 
losoph,  Transacl,^  1792,  t.  I,  p.  213). 

(*)  L'auteur  anglais  emploic  Ics  iiidications  du  tliernioniètre  Falirenbelt,  qui  loiít  7&  i  77  jm* 
la  température  de  Teau,  et  30  à  33  pour  celle  de  l'aír.  —  La  prfcislon  dei  indicatiom  4a  therv** 
fuHre  ccDtigraâe  pourrait  parattre  susiiectc  dans  la  position  critique  ou  se  troufaient  les  aiitfr^ 

(3)  Mém,  des  saranU  í^lraiigrrs,  Vft\t\,  V.  \\V\,  V*  ^"'^^ 
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des  auiniaax  prives  d*aliiucu(s  étaíl  au  moinent  de  la  inorl  k  2/r,9  cn  inoyeniic ; 
le  miniraani  fut  obsené  ciiez  uii  pigeon  :  íl  étaít  de  18",5.— Nolons  que,  d*aprí*8 
le  mémc  auteur ,  daus  les  cas  de  section  de  la  moelle  épiíiière  à  diíTérentes  hau- 
leurs,  de  lésions  du  cerveau ,  d*immei*sion  dans  iin  mélange  réfrigéraut,  ele ,  la 
inort  arrivait  quaud  la  tempéralure  étaít  descenduc  eu  inoyenne  à  2/i%5  ;  oii  pcut 
fixer  coiume  dernière  limite  i9%8. 

D*après  Yi.  Edwards  (1),  la  mort  est  immiiiente,  pour  les  mammifères,  quand 
íls  sonl  soumis  à  une  souslractíon  de  cbaleur  qui  dépasse  IS""  à  20''  :  pour  les 
jeuues  anímaux,  uue  pcrte  de  2°  à  3"  suflBtpour  les  placerdans  un  état  de  souf- 
fraoce  vLsible.  —  Uue  expérieuce,  que  nous  avons  cmpruniée  à  Bccqucrel  et 
Breschet  C),  confinne  la  proposition  émise  par  W.  Edwards  :  la  teinpérature  de 
ranhnal  qui  en  fait  le  sujet  l)aissa  en  une  heure  et  dcmie  de  38*^  à  20®  :  ccttc 
perle  de  18»  entraina  rapidement  la  mort 

Pour  les  Reptiles,  les  Poissons  et  les  Invertébrés ,  la  limite  de  rerroidissement 
peot  être  portéc  três  loin,  sans  que  leur  vie  se  Irouvc  compromise.  — Gaimard  (2), 
pendant  son  séjour  en  Islande,  dans  rhivcr  de  i  828-1829,  renfcnna  dans  une 
botte  pleine  de  terre,  qu*il  exposa  h  Tair  extéricur,  des  crapaudscoinmum,  et  des 
crapauds  des  joncs  {fíana  bufo  calamita).  Sous  Tinfluence  du  froid  qui  régnait 
alors,  la  congélation  dcsanimaux  fut  complete :  les  fonctions  restèrcnt  suspcnducs; 
los  espaces  intermusculaircs  se  remplirent  de  glaçons;  les  membrcs  devinrent 
roides  et  cassanis,  et,  en  les  brisant,  on  n*en  faisaít  pas  sortir  une  goutte  de  sang. 
Quelqiies  minutes  d*immersion  dans  de  Tcau  légèremcnt  chauíTóe,  sufTisaient 
pour  çappeler  les  animaux  à  la  vie.  —  D*ailleurs,  Tauleur  fait  obscrver  que,  pour 
réussir  dans  cettc  expériencc,  il  importe  que  la  congélation  ne  soit  pas  trop 
rapkie. 

Aog.  Duméril  (3)  a  fait  des  cxpérienccs  scmblablcs  et  est  arrívé  à  des  resul- 
tais analogues.  II  a,  de  pius,  consigne,  dans  son  travail,  des  observations  faites 
par  son  père,  sur  des  tritons  et  des  grenouiiles,  obser>ations  desquelirs  il  resulte 
que  ces  animaux  congeles  par  le  froid  se  rétablissent  parfaitemcnt  en  se  dégciant 
à  Tair,  landis  qu*ils  meurenl,  quand  on  emploíe,  dans  cc  but,  de  Teau,  fúl-cilo  à 
h  tempéralure  ordinaire.  Ce  dernier  fait  ne  s*accoitle  pas  avec  les  expériences 
de  Gaimard. 

Les  insectes  supportent  quelquefois  des  froids  tr{*s  iiUenses,  et  Ton  sait,  par 
exemple,  qu*après  les  liívers  les  plus  rudes,  il  s*en  trouve  encore  un  grand  nombre 
qui  ODl  do  subir  des  températures  inféríeures  k  —  20*. 

Mais  les  ceufs  des  animaux  inféríeurs  résistcnt  encore  micux  à  Taclion  du  froid 
que  De  le  font  ces  animaux  eux-mômes. 

Bonnafous  (/i)  a  exposé,  |)endant  le  rigoureux  liiver  de  1829-1830,  des  ocufs 
de  vers  à  soic,  à  des  températures  de  —  22'',;)0  et  —  25",  sans  que  réclosion  de 
ces  ceufs  eu  ait  éprouvé  aucuu  relard.  Bien  plus,  en  1837,  il  renferma  30  grammes 
de  ces  oeufs  de  race  piémoniaise  dans  uu  bocal  fermé  d*une  toile  à  jour,  il  exposa 
oe  bocal  sur  la  face  extéricurc  d*un  édifice  situe  sur  Ic  plateau  du  mont  Cenis,  à 

(i)  toe.  íit. 

n  Voir  cMesius,  p.  ii23. 

(3;  Biblioth,  tffiir.  de  Gniève,  i840,  t.  XWI.  p.  207. 

(a)  Annalet  dtt  seiences  nalurellet  (Zoologie),  2*  tine,  (•  XVII,  p.  13. 

(♦)  BibUolh.  wnir.  deCencce,  I8J8,  t.  AVU,  p.  200. 
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20iK)  melros  d'ahilinl«\  Ces  ODiífs  y  Rubircnl  radiou  prolongéc  cFun  froid  d'au 
Diojns  —  25"  :  oii  ne  ics  retira  qu'aii  móis  d*avril  1838,  et  nóanmoíns  lédosion 
cn  fiit  aussi  complete  que  celle  d'a'ufs  de  mémc  race  maintcnus  pondant  riiÍTer  í 
des  lenípératiires  siipérieiíies  à  zero. 

Jl  est  vraisemblable  que  ces  ceufs  éiaicnl  restes  fluídes,  maigré  Ic  froid  inlense 
et  soulenu  auvqueis  ils  a\aienl  été  soumís.  (Test,  du  moins,  ce  qui  avait  líen  a^ec 
ceux  que  Spallauzani  (1)  soumeltait  à  Taction  de  niélanges  réfrigérants  capables 
de  produire  parfois  uii  abaissenient  de  lem|>éralure  ógal  h  —  :30°.  Ces  ceais  pro^e- 
uant  dedivcrs  insecles,  et  notammeiU  du  òomòf/x  cl  du  p^fiiihn  de  Vorme,  ii*élaleni 
pas  congeles  par  ce  froid  excessif,  et  leur  éclosion  ii*en  épronvait  aucan  rctard. 

Quand  le  refroidissementauquelsonl  ex poses  les  auimaux  su|)érjeurs  (mamím- 
fère^i  cl  oiscnux)  ifest  (pie  parlíel  au  bcu  d'ètro  general,  la  limite  peut  cn  èlre 
|K)rlce  exlrèmemenl  loin  sans  (juc  Ia  vie  se  truuvc  comproiuise. 

.1.  Ilunter  (2)  a  soumis  u  ia  congélation  des  oreilies  de  lapins,  dcs  crètcs  et  des 
barbes  de  coqs,  eu  les  comprimam  entre  des  plaques  de  for  préalablcnient  refroidki 
par  une  imiiieiiion  prolongée  dans  un  mélange  dcglaccct  de  sei  marquaiit  — 18': 
après  une  beure  de  séjour  entre  ces  plaques,  ces  organes  étaieiít  roídes,  crépi- 
lauts  el  ne  saígnaienl  pas  quand  on  les  divisait  avec  des  ciseaux.  L'applicatkm  di 
froid  fui  prolongée,  dans  une  autre  expérience,  jus(iu*à  ce  que  Torgaoc  gdé  eôt 
acquis  la  durelé  d'une  planclie;  il  degela  néanmoins,  se  réchauíTa,  s^épaissil,  s*eo- 
flannna  et  linit  par  rcvenir  à  I  elat  normal.  —  Mais  il  importe  de  faire  obserrer 
que  ce  retour  à  Tétat  normal  nVst  possible  qu'autant  que  la  chalcur  penetre  i\K 
une  extreme  lenteur  dans  la  partie  gelée.  S*il  cn  étail  autremenl,  cetle  partie  ne 
tarderait  pas  à  èlre  frappéc  de  gangrene. 

J)ès  que  le  refroidissement  des  organes  a  alteint  la  limite  à  laquelle  se  soiidi- 
Gent  leurs  élémcnts  liquides,  celtr;  solidification  seíTeclue  d*uuc  manière  instai* 
tanée ;  c'est,  du  moins,  ce  ((ue  Ton  est  on  droil  de  supposer  d*après  Ic  changemeflt 
subit  de  couleur  qui  se  montre  dans  les  partiesgelées.  «  Après  quelqucsi^joardaai 
une  lelnpéraiure  (|ui  ne  peut  nuire,  dit  le  capiíaine  Ross,  il  suíTit  de  lourneron 
angle  pour  ètre  exposé  à  quelque  couranl  d'air,  dont  Teflct  est  aussi  soodiil 
qu*iné\ital)le;  la  partie  frappée  de  congélation  cbange  immédiatemcnt  decooleor. 
Celui  qui  éprouve  cet  accidenl  est  le  seul  qui  ne  s'en  aperçoíve  pas.  »  — Ce  céle- 
bre navigaleur  faillit  lui-mème  en  etre  victime  dans  une  excursion  qa*il  faísaiíea 
compagnic  de  plusíeurs  Ksquimaux.  Un  coup  de  vent  três  fort  sorti  d'Qnc  iiUéc 
lui  gela  une  joue ;  un  de  ses  compagnons  de  voyage  s*en  aperçut  et  s*empressa  de 
faire  une  houle  de  neige  dont  il  frotta  la  partie  maladc.  Après  quoi  íl  contintui 
cheminer  auprès  du  capílaine,  lui  recommandanl  fréquemment  de  lenir  sa  maii 
appliquéesur  sa  joue,  de  peur  d*unc  recidive  (3). 

Lft  chnlevr  cxcessive  n*est  pas  moins  a  rcdouter  qne  le  froid  oXlrímc  pour  l« 
èlres  organisés  el  vivanls,  el  cn  parliculier  pour  les  animaux. 

I.c  moyen  le  plus  puissant  qu'ils  aient  ponr  la  plnpart  de  résistcr  à  son Inflococf , 
consiste  dans  réva|)oration  d'une  partie  de  Teau  qui  entre  dans  la  composition  de 
leurs  bumeurs. 

(I)  Ouvi:  ri/.,  i».  84-sr.. 

(*j)  Traitc  de  l'inflammat\on  (^OKutros  roín\At u s ,  Vt^d,  d<i  ^(CtitLOt].  , 

(/;  Otívr,  cU.,  p.  iCb. 
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On  a  vu  déjà  (*)  que,  chc2  riioinme,  rcíTel  refrigeram  prwhiil  par  h  double 
perspiratioii  palmonairc  et  cutanée  s  c'lòvc,  eii  vingt-qualrc  heurcs,  à  860  calo- 
ries,  c*e8t-à-(Iirc  au  /lers  eiivíron  de  la  chaleur  résultantde  ladoublc  conibusiiou 
opérée  dans  Tacte  respiratoirc ,  dnrant  le  niêmc  ]a|)s  de  temps. 

Certtíns  animaux  soiU  poarvus  de  réservoirs  parUculiers  dans  les^ii^els  s'accu- 
molent  des  liquides  destines  à  Tusagc  dont  il  s'ag1t. 

Les  grenouilles,  par  exemple,  oíTrent  dans  la  partic  luférieure  de  Tabdomcn, 
aa-dessou8  des  viscèrcs,  une  poche  ordinairement  biloi)ée,  indépendantc  de  la 
VC8SIC  urinaire,  aveclaquelle  on  i'a  confondue  à  tort,  et  quí  contient  une  humeur 
aussí  pare  que  Teau  distillée.  Ccttc  humeur  est  ie  rósultat  de  Tabsorplion  de  Teau 
exlérieure,  absorption  quí  s'efTectue  rapidenient  par  les  dílTérents  points  de  Ta  peau, 
et  notamment  par  la  pariie  inféricure  du  ventre.  Bile  fournit  aux  besoíns  de  la 
transpiration,  laqueile  est  d*au(ani  plus  rapíde,  que  la  necessito  de  combaltre  la 
températare  cxtérieurc  est  plus  pressantc  (i). 

Uoe  peiitc  grenouille  fut  renfcnnóe  pendant  cinquante-cinq  minutes  dans  une 
étUTe  dont  la  température  oscilla  entre  50"  et  60° ;  apròs  sVtre  bcaucoup  agiiée, 
ellederlnt  presque  immobile,  son  corps  se  raccourcit,  ses  mouvemcnts  respira - 
toiros  se  ralentirent,  puis  s*arrétcVent  tout  h  fait :  Tanimal  élaít  cn  état  de  niort 
apparènte  quand  on  le  retira  de  Tétuve  |)onr  Ic  remettre  dans  Teau,  ou  il  se  ré- 
tablit  complétement  cn  doux  heures.  Pendant  son  séjour  dans  1  etuve,  cette  grc- 
noBÍlIe  avait  perdu  plus  de  27  pour  cmt  de  son  i)oids  ínitial  (2). — Dans  une  autrc 
expéríence,  la  température  de  léluve  ne  fut  pas  inféricure  à  ^õ^^^SG et  s*éleva  jus- 
qu*à  65^  Une  grenouille  y  séjourna  pendant  deux  heures,  et  n*cn  parut  pas  fort 
alTectée.  Un  thermomòlre  piougé  dans  roesophage,  au  momcnt  de  sa  sortie,  indi- 
qaa  TS^^.TS  (3).  Quatre  autres  animaux,  un  chat^  un  lapin,  unpiyeon  et  un  bruaiU^ 
furent  iotroduils  eu  môme  temps  que  la  grenouille,  mais  ils  succombèrent.  Le 
bniant  mournt  après  vingt-quatre  miuules,  le  pígeon  après  quatre-vingb.  —  Or, 
OQ  sait  que  chez  les  oiseaux,  la  pei-spiration  est  Irès  |)eu  aclive ;  condítíon  qui 
lea  prive  d*un  puissanl  moyeu  de  réfrigération.  —  Le  chat  et  le  lapiu  résistèrent 
pendant  quatre  heures ;  mais,  dês  la  premicre  demi-heurc,  une  sueur  abondante 
irempait  leur  poíl. 

Dans  cette  expérience,  la  résislancc  à  Texcessive  chaleur  a  élé  en  quelque  sorte 
proportionnelle  à  Tévaporation  dont  la  peau  du  reptilo  el  des  deux  mammifères 
était  le  siége.  Pour  les  deux  oiseaux,  cette  résistance  a  óló  en  raísou  inverse  de  leur 
volume  respeclif. 

La  grenouille  de  la  premiòre  expérience  pesait  3ff<',50  k  son  entrée  dans  Tétuve 
et  3^,55  à  sa  sortie ;  elle  avail  donc  perdu  0^^93  pendant  son  séjour,  qui  avait 
dure  environ  une  hourc.  Si  nons  admcttons,  ce  quí  est  assez  vraiseniblablc,  qu*à  ce 
momcnt  sa  température  s'éloignait  |)cu  de  celle  que  lon  a  trouvée  chez  la  gre- 
Doaille  dela  seconde ex|)érience,  c*està-dire  de  33°, 75,  nous  trouvons,  en  fai- 
sant  le  calcul,  que  |)our  passer  l\  Tétat  de  vapeur,  Teau  perdoe  par  Tanimal  a 
exige  0«*'<>'',535,  c*est-à-dire  une  ([uantité  de  chaleur  un  peu  supérieure  à  celle 
qui  serait  capable  de  fiorter  à  200'*  2^,705  d'eau,   poids  notablement  supé- 

(•)  Pigeloof. 

(I)  DtHÉRiL  et  BiDRON,  Erpelologie  gdnérnU,  t.  I,  p.  lOi. 

(f)  DCL*RO<:nR,  Kx})érifncet  tur  Ws  f/T^tg  qH'nue  Joite  ch'tlfur  prodinl  dam   Itfconútnie 
tiniwiale,  thése  de  Pari»,  Iho0.  p.  lo, 
(:í)  DELABocas,  m/m.  cít.,  /i.  17. 
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rieur  à  celui  de  raniiual  (2ff*',55)  au  momenlou  on  l*a  cxtrait  de  rapparcil  (*). 

Un  ânon  fut  le  sujet  d*une  autre  expérieiícc,  dont  voici  les  resultais  (i).  L*ani- 
mal  pesait  à  son  entrée  daus  Tétuve  18795  grainmcs,  et  sa  chaleur  propre  éuit 
de  ^VfUi  '  au  moment  de  sa  sorlie,  sa  température  avait  atleínt  Ic  chiíTre  de 
A3*',/!i^  et  son  poids  était  dcscendu  à  18156  grammes;  il  avait  donc  gagné  ô^^yOS 
de  chaleut  propre  et  perdu  639  grammes  d'cau.  Or,  cetle  quantité  de  liquide 
exige,  pour  êlre  réduite  en  vapeur  à  ^0%^2  (*'),  368«»*-,35,  c*est-à-dire,  ce  qu*il 
eu  faudrait  pour  élever  de  20*"  un  poids  d*eau  un  peu  supérieur  à  celui  de 
I*animal  en  expérience  (***). 

Si  Ton  veut  comparcr  ces  resultais  avec  ceux  de  Texpéricuce  precedente,  ii 
coiivient  de  lenir  coinpte  de  ríuégalitó  du  poids  des  auiinaux  et  de  celle  de  Ia 
durée  de  leur  séjour  dans  Téluve. 

En  ramenant  ces  deux  élémenls  du  calcul  à  Vunitc  (à  un  kilogrammc  en 
poids  et  à  une  heure  d^exposition  à  ia  chaleur),  on  trouve  que  la  pcrte  propOr- 
tionnelle  ne  s'cst  élevée,  pour  Vãnon  qu'à  12^,^2,  landis  qn*elle  a  atteint, 
chez  la  grenouille,  le  chiíTre  de  607  gi*ammes.  —  II  ne  fallait  ríen  moios  qu*une 
transpiration  aussi  abondanle  et  une  évaporation  aussi  rapide  pour  soasiraire  cc 
dernicr  animal  à  Tínfluence  promptement  morlelle  de  la  température  élevée  qui 
Tenvironuait. 

Chez  les  auimaux  de  ménie  ordrc,  le  volume  exerce  une  ínfluence  notable  sur 
le  degré  de  résistance  qii'ils  opposent  aux  cíTets  de  la  chaleur. 

Cetle  propositíon  resulte  des  expériences  de  Delaroche  et  Berger  (2);  maíselle 
ressort  avec  plus  d*évidence  encore  de  celles  de  Letellicr  (3)  qui,  ayant  été  exéca 
tées  dans  des  condilions  pcu  éloignées  de  Télat  physiologique ,  n'ont  pas,  comme 
les  premières,  determine  dans  Téconomie  des  animaux  de  violentes  pertarbation?. 
L*auteur  8'est  renfermé  dans  des  limites  comprises  entre  SO*"  et  dO"",  tcmpératures 
extremes  de  Tatmosphèrc  pour  les  animaux  en  expérience.  La  rcspiratioQ  comi- 
nuant  à  s'elTectuer  d'une  manièrc  douce  et  égale ,  entre  28^  et  33*,  il  a  été  pos- 
sible  de  mesurer  avec  précísion  Tinfluence  de  ces  lempéralures  sur  les  proporlions 
d'acide  carbonique  exhalé  dans  Taçle  respiratoire  et  d'eau  perdue  par  la  transpi- 
ration pulmonaire  et  culanée ;  en  môme  temps,  on  a  pu  tenir  compte  des  varia- 
tions  survenues  dans  la  chaleur  propre  des  animaux. 

Cetle  infériorilé  de  résistance  à  Taclion  de  la  chaleur  extreme,  qui  caractérise 
les  petites  espèces,  dépend  de  ce  que,  comparativement  aux  espèces  pios  grosses, 
elles  oíTrent  à  Tair  qui  les  environne  une  surface  relativement  beaucoup  pias 
considérable,  d*oà  resulte  pour  cUes  une  pénéiration  plus  rapide  dela  chaieoram- 
biante  jusqu*aux  parties  le  plus  profondément  situées.  — Les  actes  vitaox  destines 

(•)  Voici  les  éléments de  ce  calcul:  53G,21  +  33, 7&  X  0,95  =0"'  ,541.  Op,  ©«'■'•,&4l  pcovent 
deter  541  grammes  deaude  l"*,  ou,  cc  qut  revient  au  mème,  en  faire  roonter  5t*'-,41  k  loo*, 
ou  enfin  2E''-,705  à  200**,  touies  ces  valeurs  étant  proporlionneUes  catre  ellet. 

(1)  Delaroche,  ihè$c  cit.,  p.  25. 

{**}  Ce  chirrre  forme  la  moyennc  entre  37°, 4 1  et  43«,4i  qui  reprétentent  la  température  de 
Tanlmal  à  son  entrée  dans  rétuve  et  à  sa  sorlie. 

(***)  Le  calcul  porte  sur  le  poids  de  ranímal  réduitdes  039  grammes  perdus  par  évaporatioo. 

(2)  Théte  d/.,  p.  27. 

(1)  LETELLiER,  Infliiencô  dtê  Unípéralin'es  exlfémes  de  Vatmoiphére  êur  ta  produclion  de 
l'acide  carbonique  dans  la  ré«pif otion  des  animaux  d  tanq  chaud  (Ann,  de  ekimie  et  de  phif- 
tiqne,  3*  sdr/c,  t,  Xlll,  p,  478). 


DE   I.A  CIIALLLR  AMMALC.  1131 

âi  neutraliscr  cetle  influcnce  destructive  de  la  teinpératurc,  doivent  donc  acquérir 
plus  d*ónei^ie  à  mesure  que  c^ltc  tcrnpératurc  s*élève.  —  Ainsi,  uii  verdier,  quí 
en  general  pcrd,  par  lieurc,  de  0s>\150  à  0s^3()0  d*cau,  par  les  poumons  et 
la  peau,  en  perd  jusqu*à  1  gramme  à  la  tcmpérature  de  liO\  —  Chcz  une  tourte- 
rellej  à  cette  inême  température,  la  perte  dépasse  à  peinc  cc  dcrnier  chifTre  (1). 
Dans  Ics  expéríences  que  nous  avons  déjà  citées  (*),  la  preinière  greDouillc 
éuil  de  petílc  espèce  :  elle  subit  Taction  de  Ia  chaleur,  jusqu'à  la  dernièrc 
fimite;  cn  moins  d^unc  heure,  elle  clait  arrivée  à  up  état  de  niort  appareitte  ;  les 
moovcinents  respiratoiros  avaicnt  cesse  et  le  corps  se  racornissaít.  —  I/autre 
greoouille,  qui  était  furl  grosse,  resta  e\posée  pendam  prés  de  deux  hcures 
(1  b.  55min.)  à  une  ten)i)érature  longtcinps  supérieure  à  56*"  et  qui  íinit  par  en 
attdndre  65.  I/animal  en  parut  peu  aíTecté  :  il  fit  d'abord  quelqucs  inouvenients, 
pois  garda  une  iinniobilité  complete.  Sa  respiration  devint  plus  prufonde,  mais  ne 
s'a€céléra  pas  beaucoup. 

L*organís>ation  n*est  pas  moins  effícace  que  le  volume  pour  hàter  ou  retarder  les 
elletsde  la  chaleur.  Dans  les  expéríences  de  Delaroclie  (2),  les  oiseaux  et  les  petiis 
iiianunilères  se  sont  montrés  de  beaucou))  inférieurs  aux  grenouílles,  sous  le 
nipport  de  Taptitude  à  supporter  Taction  d*une  température  élevée  ;  cl,  parmi  les 
invenébrés,  Ics  sangsues  et  Ics  bulimes  ont  resiste  ))lus  longtemps  que  les  courti- 
lières  et  les  punaises  de  bois.  —  Enfín,  le  mênie  animal,  sous  ses  diíTérents  états, 
11*3  pas  toujours  été  impressíonné  d*une  façon  identique  par  un  même  nombre  de 
degrés:  ainsi  les  scarabécs  nasicornes,  h  Tétat  parfait,  ont  sucr>ombé  plus  prompte- 
ment  qac  leurs  larves  (3).  Les  ceufs  du  ver  à  soie,  du  papillon  de  Forme  et  de 
b  mouche  ont  supporté  des  icmpératures  auxquellcs  leurs  larves  n'ont  pas  ré.sisté. 
U  en  a  été  de  mème  des  ocufs  de  grcnouille  par  rapport  aux  tOlards  qui  en  étaienl 
provenus  (4). 

VkoMmCj  exposé  par  sa  nature  cosmopolite  aussi  bien  que  par  les  exigeiíccs 
professionndies  à  subir  Taction  des  tem|)ératures  extremes,  trouve  dans  son  orga* 
nísation  Ics  élémcnts  de  résistance  à  leur  influence  periiicieuse. 

L'íiitenralle  qui  separe  ces  températures  peut  s'ólever  à  10'4  degrés,  en  ne 
parlaot  que  de  celles  quí  se  produíscnt  naturellement  et  que  les  ohservateurs  ont 
mesurées  avec  exactitude  (**). 

3lais  si  Fon  tíent  compte  des  chaleurs  artiliciellcs,  cel  inlervallc  se  trouve  con- 
lidéraUenieut  élargi,  et  mesure  prés  de  170  degrés,  coinmc  le  prouve  le  fait 
foivant  : 

La  plus  haute  teni|)érature  à  4a(iiielle  un  homme  mtièremmt  nu  se  soit  exposé, 
pour  en  étudier  les  eflets,  est  celle  de  109",^.  Berger  (5),  qui  était  le  sujei  de 

(I)  Letelueii,  ^íém,  dl,,  p.  48&. 

(*)  Voirpage  1120. 

{%)  Ouvr.  ciU,  i».  27. 

(3)  DEI..4II0CHE,  ouvr,  dt.,  p.  27. 

(l)  SPALLàKZAHi,  Oputcdepkyt,,  ele,  1. 1,  p.  55  et  suiv. 

(*')  Le  capitaine  Back,  traTcnant  l'Ainérí(|ue  du  Nord  pour  rejoindrc  le  capítaíne  Rom,  a  tu  le 
UienROniètre  deteendre  k  —  &e*.7.  Duo  autre  cMé,  Burckxuut,  à  Esné,  dans  la  haute  Égypfc. 
«  DoCe  -{-Al  "ti  pcDdaut  un  ehamtin:  ces  deux  indicatiuii!<  thcriuumétrUiues  sont  à  loi*,  1  Tunc  de 
l'aalre. 

(5)  DELAWICHE,  oun\  ciL,  p,  29. 
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rcx|)óriencc,  siibit  Tinflucnce  de  celtc  température  pcndant  8Cpl  minulcs,  etpenlit 
220  graminesd*cau  par  Ia  pcrspiration  puimonairc  et  cuiaDéc.  Si  Ton  suppose  que 
sa  chaleur  propre  s'est  élevée  à  60**  pendaut  ce  court  iniervallc  de  lemps,  oes 
220  granimos  d'eau  réduits  eii  vapeur  rcpréseiitcnt  un  chifTre  de  126**»^720, 
c'est-à-dirc  la  septième  partie  eiiviron  des  pertos  on  eau  et  on  calories  que  i'homme 
adulte,  piacé  dans  los  circonstancos  ordinaires,  éprouve  duranl  respac4;  de  viogt- 
quatrc  heurcs.  —  Los  syinplòmes  éprouvés  se  bornèreni  à  une  sensaiíon  assei 
>ivede  brúlure  autour  des  mainelons,  aux  narines  et  méme  dans  tout  le  visage, 
et,  à  la  fin,  survinrent  de  Ia  faiblcsse  et  du  inalaise.  Trois  quarts  d'heure  après 
sa  sortie,  Berger  se  trouvaitdans  son  élnt  naliirol. 

Les  effels  ressentis  par  le  mi^me  observateur  dans  une  élnve  romplie  de  vapeurs 
aqueuses,  donl  la  présence  meitait  obstacle  à  Ia  vaporisalion  du  produit  de  la 
double  perspiration,  fonl  bien  ressoriir  ríntluencc  rafraícliissanle  de  cette  vapo- 
risatiou,  quand  clle  peul  s^eíToctuer  en  loute  liberte. 

Berger  (1)  resta  12*"'"', 5  dans  cette  ótuvo :  qiiand  il  y  entra.  Ia  températurc  étail 
de  61**, 25 ;  après  buit  minutes  et  demic,  elle  avait  alloint  53", 75,  et.  à  la  fin  de 
rexpéricnce,  elle  élait  redescendue  à  52*, 50.  —  L'expérimentateur  cut  à  souffrir 
de  Ia  sensation  de  brúlure  dans  diversos  pariies  du  corps  et  surtout  dans  les  mem- 
bros infériours  ;  au  boul  dodix  minutes,  il  épmuva  un  lóger  malaiso,  qui  augmenta 
rapidement  et  Tobligoa  de  sortir  :  il  s'y  joignit  de  la  faiblosse  et  du  toumoiement 
de  t(:le.  Deux  honres  passées  au  lit  ne  purent  Io  rétablír,  et  il  resta  soufTrant  tout 
le  rosto  de  la  journóe.  —  Kt  ccpendant  il  avait  |)erdu  310  grammcs  de  son  poids 
pendant  son  séjour  dans  Tétuve ;  mais  cette  perto  n*avaít  produit  aucun  eíTet  réfrí- 
gérant  parco  que  Teau  s'écbappait  sous  forme  liquide  :  Texcitation  donl  Ia  peaa 
étail  le  siége,  et  qui  en  avait  augmenté  ractivíté  sécriHoire,  se  prolongea  au  poiot 
que,  dans  les  deux  honres  huit  minutes  qui  suivirent  sa  sortío,  il  pcrdit  encore 
1690  grammes  d'eau,  déduction  faite  de  110  grammes  qu^il  avait  bus. 

Les  vétemenís  ne  sont  pas  moins  utiles  contrc  Textrémc  chaleur  que  centre  te 
froid  excessif. 

C*esi  à  la  faveur  des  habits  qui  les  protégeaient  contre  le  rayonnenient  inç 
énergique  des  parois  échauíTéos  du  four  de  la  Rocbefoucault ,  que  les  jeones 
fdles  obsorvées  par  Duhamel,  Tillot  et  Marantin  (2),  pouvaient  supporter  d» 
tompéralures  de  120%  160",  150°  et  môme  160**.  —  Une  d'elles  prit  avec  soi 
des  pommes  et  de  la  viande,  |K)ur  les  faire  cuíre  à  ses  côtés  :  il  est  vrai  de  dire 
que  Ton  tenait  ouverte  la  bouche  du  four,  et  que  le  séjour  de  la  jcunc  filie  étail 
limite  à  quelques  minutes;  quand  olie  étail  sortie,  on  fermait  le  four  |K)ur ameoer 
los  alimonts  à  parfaite  coction  {*), 

Les  observations  de  Blagden  (3)  sont  plus  rigonrenses.  L*apparcil  dans  loquei  il 
opérait  de  concortavec  Fordyce,  Pliipps,  Banks  el  Solandor,  se  composaít  princi- 

(I)   Oiivr.  cil,,  p.  40. 

(•ij  TiLLtT,  Memoire  sur  les  degrés  vxtraordinaiifs  rf<?  chaleur  aiixquels  les  kommeseliet 
anhnnux  aont  capables  de  résister  [Memoires  de  l'Acadéniir  royale  de.*  scitmces  dt  Hrii 
j*our  17G4,  p.  UO). 

{*)  On  a  vu  souvenl  tlcs  baladiíis  rcpétcr,  devant  la  foulc  ébaliie,  ccUo  ejLprrtence  quMs  («aitc- 
tiateiit  k  proloiigcr  cn  preiíaiit  le»  précautions  ciiipluyée*  par  Ulagdk.n.  et  iloiit  iious  paricroi»  j4itf 
luiii. 

(3)  rxperiments  and  Observalions  in  a  lleatcd  Huom.  bv  Ch  DL\(;bEN  Phihs.  Trantnd., 
I77Ò,  p.  III. 
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palciiicnt  d'uiiti  cliaiiibre  de  ^"',27  de  longueur  sur  3*", 66  de  largciir  et  3"*, 35  de 
bauteur.  —  Les  dimeiísioiís  de  cet  appareil  soiit  importantes  à  uotcr  :  elles  pcr- 
mettaieiít  aux  expérimentateurs  d*y  marclier  libreinent,  círcoustance  (|ui  a  dú 
coniribuer  à  leiír  lendre  tolórable  une  chaleur  supéricure  à  ceJle  que  Uelarochc 
et  fierger  poiívaieiít  supporler  (*). 

Aiosi,  fiiagden  (1)  éiant  entre  tout  uu  daus  1'appareil,  avec  la  seule  précaulioii 
d4oterpoMr  un  niorceau  de  toile  eutre  lui  et  ie  poí^le,  afin  de  se  soiutraire  à  uoe 
JDtolérable  sensalíon  de  brúlure,  épronva  d'abord  une  impression  beaucoup  plui 
désagréable  quecelie  qu*íl  avait  ressentie  quand  il  avait  experimente  étant  habiité. — 
La  tenipéralurc  dépassaíl  alors  le  terinc  de  rébullition.  —  Mais  en  ciuq  ou  úx 
minutes,  une  sueur  abondante  lui  ap|>orta  un  grand  soulagement,  et  mit  fiu  k  ce 
malaise  extraordinaire  :  au  boutdedouze  minutes,  il  sortit,  n'éprouvant  rien  autiB 
ciiose  qu*une  grande  fatigue  sans  aucune  oppression.  Le  thermomètre  marquait 
en  ce  momentl0i^*,66. 

D*autrcs  personnes  fireni  la  mt^uic  expérience  avec  des  resultais  identiques,  mais 
à  ane  chaleur  de  126%G7. 

NotoDs,  d'ailleurs,  que  l'appareil  avait  ête  chaníTó  longtemps  à  Tavancc  et  le  feu 
eniretenu,  eu  sorte  que  la  radiation  calorifique  des  parois  était  aussí  active  que 
possible;  aussi  n'y  avait-il  aucun  abaissement  de  température  par  suite  de  Tar- 
rivée  et  de  la  présence  des  expérimentateurs ,  ainsi  que  cela  s*était  produit  daoi 
une  autre  série  d'ex|)éricnces  ou  Ton  n'avait  pas  pris  la  méme  précaution. 

U  est  fâcheux  que  lon  ait  négligé  de  déterminer  le  poids  des  personnes  qui 
OBt  prís  part  à  ces  expériences  remarquables,  avant  leur  entrée  dans  rap|)areil  et 
après  leur  sortie. 

Cette  circonstance,  que  Blagden  regrette  pour  le  fait  qui  lui  est  propre,  rend 
incowplets  les  résultats  observes,  et  assure  ia  prééminencc  aux  recherches  de 
Delaroche  et  fierger. 

Tillet  (2)  a  fait  plusieurs  expériences  qui  prouvent  combien  les  vétements  sont 
eílGcaces  pour  proteger  le  corps  contre  les  eflets  d'une  chaleur  excessive.  —  Un 
bruaot,  qui  n'avaít  subi  que  pendant  quatre  minutes  Taciion  d'une  température 
de  l^^^^UZ^  n'en  périt  pas  moins  de  sufTocation  et  de  convulsions,  six  minutes 
iprès  avoír  été  retire  du  four  et  mis  à  Tair  libre.  Far  opposition,  un  autre  oiseau 
de  méme  espèce,  exposé  à  une  température  de  TS^^Jõ  après  avoir  été  enveloppé 
d'iui  Unge  double  à  plusieurs  tours,  qui  laissait  libres  la  téte  ei  les  pattes,  y  resta 
bnit  minutes,  et,  quand  on  retira  le  maillot,  on  trouva  les  plumes  sèches  et  médio- 
crement  cbaudes :  quelques  moments  après  avoir  bu  un  peu  de  vin,  Toiseau  vol* 
tigeait  dans  sa  cage.  —  La  méme  expérience  réusait  avec  des  poulets.  —  Knfm, 
un  lapin  enveloppé  dans  une  serge  et  une  serviette,  non  coropris  Ia  tôte  et  les 
pattes,  séjourna  pendant  trente-deux  míniutes  dans  le  méme  íòur,  dont  la  tempé- 
rature s*élevait  à  76%43,  et  marquait  encore  67*  à  la  íin  de  T^xpérience.  Pendant 
viogt-deux  minutes  Tanimal  resta  tranquille  :  il  s'écQulait  unehumeur  abondante 

i 

(*)  L'éluve  oa  cabinet  dont  ces  derniert  observateun  le  soDt  servis,  ne  oie»urait  que  2",3  ea 
loDgneor,  1*,7  en  largeur,  et  a", 9  en  hautenr  :  dans  le  centre,  se  tronvait  un  poéle  cylindrlque, 
4a  fSoDie,  dont  les  tuyaoi,  perçant  la  cloison,  portaient  aa  debors  les  prodaits  de  la  eombu^tion.— 
II  est  évident  qu'avec  des  diiiien^ons  amsi  limitées,  la  chaleur  rayonnante  du  pot^ie  et  des  parois 
derait  influcr  puissaminent  sur  les  ré!<uUat«,  en  ajoutant  son  action  à  celle  de  la  mas^e  d'air 
échaaffé. 

(1)  Mt!'m.  n7..  p.  4KG. 

(a;  Mém,  cit.,  I».  190 
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dc  sa  boui  hc  et  de  ses  narínos ;  sa  respiralion  étaii  bruyanle  et  pénible.  L.orsqu*on 
Ic  retira,  il  ue  seinblait  nullemeiít  abattu,  et,  aprèslc  démaillottemcnt,  il  avait  Ic 
poil  sec  et  son  corps  irétait  pas  cxtraordinairement  chaud;  cinq  à  six  minutes 
après  sa  yrtie,  il  ótait  dans  son  état  natarel  (i). 

Nous  empruntons  à  filagden  (2)  les  détails  d' une  expéríence  du  méme  genrc 
faite  sor  une  chienne  de  forte  taillc  :  on  roula  autour  de  l*animal  une  coavertnre, 
de  façon  à  proteger  ses  pattes  contre  la  cbaleur,  et  Ton  mit  une  feoille  de  papícr 
au-devant  de  sa  tête  et  de  sa  poitrine,  afm  de  soustraire  ces  partiesà  la  radjatkm 
directe  du  poéle,  qui  chauffait  la  cbambre  à  expérlences.  —  La  tempéralare  était 
alors  de  lO/i'',^^.  —  Au  bout  de  dix  minutes,  la  bete  était  baletante  et  tiraitla 
langue  comme  elle  Teút  fait  après  une  course  par  un  temps  cbaad ;  mais  eite  était 
si  peu  aíTeciée,  qu'elle  témoignait  du  plaísir  quand  on  s*approchait  d*eUe.  —  Aa 
bout  d'une  demi-heurc,  le  thermomètre  était  monte  à  ilS^^.SS;  on  écarta  la  coo- 
Terture,  et  Fon  eu  trouva  le  fond  mouillé  par  le  produit  de  la  persplratíoa. 

—  La  température,  prise  entre  la  cuisse  etle  flanc,  éuit  à63^S3;  mais  ce 
chilTrc  devait  être  trop  élevé,  par  suite  de  Timpossibilíté  de  maintenir  en  place  la 
boule  de  Tinstrument  pendaut  un  temps  assez  prolongé,  et  de  pios,  de  soiuuraíre 
cette  même  boule  au  contact  des  |)oils ,  qui  éuíent  plus  chauds  que  la  peão  nue. 

—  Plus  tard,  quand  Fanimal  fut  rcposé  et  dans  son  état  normal,  le  thermomètre, 
placé  dans  le  méme  point,  marqua  38<»,33.  —  On  mit  fin  à  Texpérience  ao  boat 
de  trente-deux  minutes,  la  chienne  était  en  parfait  état  de  santé  et  s*y  maintint 

filagden  (3)  consuta  sur  lui-méme  Tinfluence  protectríce  des  vêtenMots :  pen- 
dant  qn*il  se  trouvait  exposé  à  une  lempérature  de  73'',33,  dans  la  chambre  doot 
nous  avons  déjà  parle,  il  introduisit  un  thermomètre  entre  ses  haUts,  mais  sai» 
le  porter  au  contact  de  la  peau,  et  le  vit  descendre  à  (^3^,33. 

Dans  une  autrc  expéríence,  avant  de  pénétrer  dans  Tappareil,  doot  les  thenm- 
mètres  marquaicnt  Tun  118''  et  Tautre  i29^,  il  prit  la  précaution  de  raettre  par- 
dessus  ses  chaussures  et  ses  vétements  une  paire  de  bas  épais  montant  jusqii*iox 
genoux ;  il  mit  des  gants  pour  proteger  ses  mains,  et,  à  raided'one  toile  teaaei 
distance,  il  garantit  son  \isage  de  la  radiation  du  poòle  alors  rouge  de  chaleor.— 
Ainsi  vétu,  cet  expérimentatcur  marcha  pendaut  huit  minutes  en  divers  poíatide 
la  salle,  n*éprouvant  aucune  sensation  pénible,  et  ayant  au  contraire  la  ooonMoe 
qn*il  lui  serait  possible  de  supporter  une  lempérature  encore  plus  élerée.  Gepea- 
dant,  à  la  fm  de  Texpénence,  il  se  sentit  oppressé  et  se  decida  à  sortir.  — Apièi  am  i 
ôtéunc  partie  de  ses  vôlements,  il  renira  et  rcssentit  d*abord  une  chaleortrés 
désagréable ;  mais  une  sueur  abondante  se  declara  et  lui  apporta  do  noalagemat 

—  Après  douze  minutes,  Blagden  quítta  la  chambre  sans  avoir  éproové  d*opp«-    - 
sion  comme  précédemmcnt.  —  l.e  thermomètre  accusait  alors  iOli^M  (4). 

EnGn,  il  est  une  circonstance  que  nous  ne  devons  pas  omettre  et  qoi  ft  '■ 
trouve  consignée  dans  le  travail  de  filagden  :  alors  que  les  expérímentatears  se 
trouvaient  exposés  à  une  température  voisine  de  100'',  temperatura  qui,  eo  sepi 
minutes,  s*abaissa  à  92%22,  Thaleine  dirígée  sur  la  boule  do  thermomètre  k 
faisait  descendre  de  plusíeurs  degrés,  en  même  temps  qQ*elle  prodoisaitsurles 
doigis  une  impressíou  tri«  agréable  de  fraicheur.  Une  expiratioo  on  pea  fòfie. 

(1)  Mém.  dí..p.  200.  f 

(2)  /frjd.,p.  484. 

13)  /bid.,p.í2\.  ^ 

(4)  /bid,,ii.  485. 
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exécutéc  la  boucheclose,  détermíoaít  le  même  eflet  sur  Ics  narines,  qai  éuicut, 
au  contraíre,  comme  brúiées  par  l*iiispíration  de  Tair  chaud.  —  La  tempéraiure 
de  la  peaa  éuit  de  36% 67  (1). 

Cetie  ioféríorké  du  cbiflíre  de  la  chaleur  propre  dcs  aaimaux  supérieurs  et 
méinede  Thororae,  comparéc  à  celle  do  milieu  ambiant,  a  été  signalée  par 
pimieurs  observateurs.  —  John  Líning  (2)  raconte  que,  pendant  son  séjour  k 
Charles-Town  dans  la  Caroline  du  Sud,  au  moís  de  jnin  1738,  la  température, 
k  Tombre,  étantde  36'',67,  ii  s*appUqua  successívemcnt  un  thennomètre  dans 
la  bouclie  et  sou9  Taísselle,  et  trouva  pour  celle-ci  36^,11,  et  pour  la  première, 
36%67. 

A  Savannah  en  Géorgie,  en  1758,  Henry  EUís  (3]  noU  38'*,89  dans  one 
chambre  située  au  nord.  Jl  sortit,  uu  parasol  à  la  main  pour  se  garantir  du  solei!; 
le  therinomètre  qu*il  tenaít,  8'éleva  à  ^0'',56;  appliqué  sur  sa  pean,  le  même 
instminent  descendit,  à  sa  grande  surprise,  à  36'',li. 

Cependant,  lorsque  la  température  à  laquelle  Thommc  et  les  anitnaux  sont 
exposés  est  snpéríeure  à  celle  qui  lenr  est  propre,  cette  deruière  s*élève  d'une 
manière  bien  marqnée,  tout  en  restant  inférieure  à  celle  du  milieu  lui-même.  — 
Ge  récbauflement  pour  Delaroche  et  Berger  s'est  élcvé  de  2  à  5  degrés,  suivant 
les  diflérentes  circonstances  de  Texpérience  {U).  —  Ghez  les  animaux  qu*ils  obser- 
faient  (5),  Télévation  a  été  jusqn'à  6^  ou  7'';  et,  quand  la  chaleur  extéríeure 
étaU  três  considérable,  cet  accroissement  de  température  n'avait  d*autres  limites 
que  la  mort,  qui  en  était  la  conséquence  nécessaire  (*)• 

U  reste  donc  bien  élabli,  d*après  les  fails  qui  précèdent,  que,  d'une  part,  la 
température  des  mammifères  et  des  oiseaux  peut  s*écarter  notablement  du  chiffre 
de  l*état  normal,  sous  Tintluence  de  la  chaleur  ambíante,  et,  de  Tautre,  qu'elle 
est  loin  d*étre  toujours  supérieure  à  celle  de  ce  milieu. 

Dans  les  pays  chauds,  particulièrement  dans  les  régions  tropicales,  oú  le  ihcr- 
momètre,  píacé  à  Tombre,  atleint  fréquemment  le  chiffre  de  UU°,  on  fait  usage 
de  vêtemenis  de  laine  ou  de  cólon,  dont  Tampleur  favorise  le  renouvellement  de 
Tair  antour  du  corps,  et  dont  le  tissu  n'abandonne  pas  trop  rapidement  rhumi- 
dite  qui  d'habitude  Timprègne,  par  suite  de  Tactivité  de  la  sécrétion  cutanéç. 
«  Quand  on  arrive  dans  les  pays  iropicaux,  dit  Johnson  (6),  il  faut  dire  adieu  au 
luxe  de  la  toile,  si  le  nom  d'objet  de  luxe  peut  s'appliquer  à  une  chose  dés- 

agréable  et  nuisiUe Lc  coton  absorbe'  la  sueur  asec  facilite,  la  retient  avec  force, 

tandis  que  le  linge  de  toile,  lorsqu*il  est  humide,  occasionnerait  un  frísson  pé- 
nible»  si  Ton  se  trouvait  cxposé  à  un  courant  d'air,  et  déterminerait  de  fàcheuses 
cooséquepces.  » 

(1)  Mém.  n7.,p.  118. 

(SI  ji  Lelter  concerning  lhe  Jf^ealher  iti  Soulh  Carolina  {Philot,  TrantneL,  1748.  p.  »86). 

(5)  Jn  Jccount  of  lhe  Heai  of  lhe  Weather  in  Geórgia  (PMht,  Trantaet,  for  l7bS, 
p,  7&b). 

(4)  Mém.  H<..p.  43  et  4  4. 

(6)  DELAitocnr.,  Mémoire  sur  la  cause  du  refroidlstement  qu'on  observe  chez  les  animaux 
êwposés  á  une  forte  chaleur  [Journal  de  physique,  ele,,  par  de  Laniéllierie,  t.  LXXI,  p«  S91 
et  saiT.). 

(*i  Cest  è  la  méme  caase  qu*il  fant  rapporter  les  exemples  Irop  nombreux  de  mort  rabíte  parml 
Whommetqal  travaillenl  dans  ia  campasne,  i>endant  Ich  chalears  de  Tété. 

<•)  JoiíJVfto.Y,  The  In/luenrf  of  Tioplcal  Climates,  ele,  p   b%\  t\  *uVf . 
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Le  choix  des  tissus  dout  nous  parlons  ofTre  encore  un  autre  avantagc  qaí  jas- 
tifie  la  préférence  qu*ou  leur  accorde  :  ils  sont  moÍDS  perméaUes  que  las  autres  à 
la  chaleur.  «  Oii  placa,  à  Madras,  pendant  la  journée,  dans  une  chambre  oú  )e 
thermomètre  marquait  32*",  deox  lits ;  mir  Tun  d*eux  on  étendit  deux  coover- 
lures  de  laine,  et  sur  Tautre,  une  paire  de  draps  de  toile.  Le  soir,  quand  on 
découvrit  ces  lits,  le  premier  étaít  frais  et  agréable  ;  la  chaleur  du  second  était 
intolérable  (1).  » 

Ces  faits  justifient  le  proverbe  espagnol :  «  Ce  qui  preserve  du  froid  préwre 
av88i  du  chaud.  o 

Les  abris  doivenl  ^|;dlement  figurer  dans  l*énuinération  des  moyeos  employés 
par  rhomme  et  par  les  animaux  pour  se  soustraire  à  Taction  des  températures 
trop  élevées. 

Pendant  Tardeur  du  jour,  dans  les  saisons  et  dans  les  contrées  chaudes,  alorsque 
le  sol  est  brúlant  et  Tairembrasé,  tous  lesanímaux  se  réfugient  dans  leurs  retraítes, 
el  s*y  tiennent  imniobiles.  L'homnie  seul,  poussé  par  les  exigences  de  sa  poâtuM, 
mais  souvent  aussi  par  des  sentiments  plus  ou  moins  impéríeux  et  louables,  ose 
engager  conlre  Télément  deslructeur  une  lulte  dont  sa  menreílleuse  organisation 
luí  permet  le  plus  souvent  de  sortir  vainqueur. 

iMais,  parmi  les  auxiliaires  qu1l  appelle  alors  à  son  aide,  il  n*eQ  est  pas  dephb 
efficace  que  Tusage  de  òoissom  appropriées,  qui  favorisent  la  transpiratíoa  et 
môme  Texcitent,  iorsque  les  conditions  attnosphériques  en  suspendem  h  fÍKÍle 
produclioii,  coinme  cela  arrive  par  exemple  sous  Tinfluence  de  certains  veots  qoi 
donnent  lieu  à  une  chaleur  acre,  mordicanle,  avec  sécheresse  intolérable  de  la 
peau  (2). 

En  dehors  des  circonstances  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  íl  en  est  no 
certain  nombrc  qui  sonl  cxceptionuelles,  et  dans  lesquelles  Thomme  brave  des  tetu- 
pératures  capables  de  désorganiser  les  parties  soumises  à  leur  influeuce,  non-seo- 
lement  sans  qu*il  en  éprouve  d*effct  fâclieux,  mais  mOme  sans  qu*il  aít  la  con- 
science  de  Texcessive  chaleur  à  laquelle  il  nc  craint  pas  de  s*exposer.  —  Nous 
voulous  parler  de  ces  cxpériences,  qui  rappellent  les  ancíennes  épreufesjodi- 
ciaires  ou  oí^dalies,  en  usagc  chez  tous  les  pcuples  et  dans  tous  les  temps,  oo  qoi 
se  rapportent  aux  pratiques  des  sectateurs  de  la  religion  de  Zoroastre^  ou  adora- 
tcurs  du  feu. 

C*est  aujourd'hui  un  fait  vulgaire  que  de  coupcr  avec  la  main  qd  jet  de  finte 
liquide ,  de  pionger  cet  organe  dans  des  moules  ou  daUs  des  creusets  rempiis  de  cf 
même  metal  fondu  et  dont  le  rayonnement  est  insupportable  à  quelque  distante. 
—  On  peut  aussi  passer  la  langue  sur  du  fer  íncandescent,  manier  ce  fer,  coDiir 
nu-pieds  sur  une  (jueuse  aussitôt  après  la  coulée,  etc. 

l/immunilé  dont  jouissent  alors  les  organes  ne  s'expliquc  plus  par  Teffet 
refrigeram  dú  Ix  la  vaporisation  de  Tiiumeur  sécrétée  par  la  peau  :  oet  eíTet  w 
serait  ni  assez  pi-ompt  ni  assez  éncrgiquc  pour  cnrayer  un  sc>ul  instam  la  désorga- 
nisation  des  tissus.  Mais  elle  trouve  son  explication  dans  Tétat  particulier  qn<^ 
prennent  les  liquides  vaporisables  eu  présence  d'une  surface  fortement  écboíKíe. 

(l)  Jousson,  loc.  cit. 

(J)  Théve.wt,  Traité  des  malndlei  (íes  Kinov^íu*  dan«  let  yayt  chawit  »et parliculirrf»^' 
au. Senegal,  (»40,  p.  61  etsuiv. 
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Cet  état,  qae  Boutigny  (i)  a  designe  sous  le  nom  à'état  sphérmdal,  el  doQt 
Tétude  Ta  conduit  aux  resultais  Ics  phis  iinprévus ,  consiste  cn  ce  qu*an  liquida 
(de  Feaa  par  exemple),  projeté  sur  une  surface  incandescente,  au  lieu  de  se  réduire 
rapidement  en  vapeur,  se  réunit  en  une  ou  plusieurs  petites  sphères  qui  se  tieo«> 
oent  à  distance  de  la  surface  précitée,  réfléchissent  le  caloríque  rayonnant,  et  ne 
8*échaQírent  pas  assez  pour  entrer  en  ébuilition. 

Lors  donc  que  Ton  passe  vívement  la  main  dans  un  metal  en  fusion,  rhumidité 
qui  la  recouvre  prend  aussitôt  Tétat  sphéroídal,  et,  pendantcc  rapide  passage,  le 
metal  n'arnve  pas  au  contact  de  la  peau. 

Bien  plus,  si  Ton  mouillc  préalablenient  la  main  avec  une  solution  saturée 
á*úcide  iulfureux  contenant  un  peu  de  chlorhydrate  d'ammoniaqu€,  on  éprouve 
uoe  seosatiou  de  froid  au  moment  ou  ou  la  pionge  dans  le  bain  de  metal  fondu. 

II  est  presque  superflu  d'ajouter  qu'il  faut  se  garder  de  prolonger  un  contact 
qui  ne  tarderait  pas  à  devenir  funeste,  par  suite  de  la  vaporisation  de  Tcnveloppe 
protectríce. 

Les  transitions  de  Icaipératurc  dounent  lieu  à  des  eíTets  qui  varient  suivant 
que  la  température  nouvelle  est  supéríeurc  ou  inféricure  k  celle  qui  précédait, 
suivant  aussi  que  le  passage  est  brusque  ou  progressif,  durable  ou  momentané, 
que  les  difTérences  tbermométriques  sont  faibles  ou  considera bles,  et,  eufín,  sui- 
Tant  les  oonditions  physiologiques  ou  Toa  se  trouve  au  moment  de  la  transition. 

Les  expériences  de  J.  Hunter  (*j  ont  niontré  que  Ton  pcut,  sans  donner  lieu  à 
aocun  accident,  abaisser  au  dessous  du  lerme  de  Ia  congélation  la  température 
de  certaines  iiarties  du  corps,  et  méme  en  solidiOer  les  éléments  liquides ;  puis 
rameoer  ces  mômes  organes  à  leur  température  première,  pourvu  que  Ton  ait 
toÍQ  de  proceder,  dans  ces  expériences,  avec  une  extreme  lenteur. 

C*est  cette  marche  qu'il  convíent  de  suivre  dans  le  traítement  de  la  congé^ 
laiion  (**),  sous  peine  de  voir  se  développer  les  accidcnts  les  plus  graves. 

Dans  la  campagne  d'Eylau,  les  soldats,  malgré  un  froid  intense  et  la  présence 
d'uQe  neige  abondante,  étaient  en  bon  état  de  sauté,  lorsque,  du  9  au  10  févríer, 
le  thennomètre  monta  brusquement  de  —  IQ"*  à  +  6""  :  aussitôt  un  grand 
nombre  d'hommes  fureul  frappés  d'inflammation  de  la  peau  à  divers  degrés,  avec 
doaleurs  violentes,  phlyctènes,  etc.  :  chez  quelques-uns,  la  gangrene  se  declara  et 
les  plus  maltraités  furenl  ceux  qui  se  chauíTèrent  (2). 

Si  le  mouvement  thermométrique  se  fait  dans  le  seus  d*une  température  de 
plus  en  plus  basse,  et  que  Taction  en  soit  prolongée,  il  en  resulte  un  refoulement 
du  sang  vers  les  viscères  ou  il  s*accumulc  :  le  cerveau  et  les  poumons  se  conges  - 
tionnent ;  il  se  manifeste  une  tendance  presque  irrésistible  au  sommeil,  de  la  len- 
teur dans  les  mouvements,  une  sorte  d*idiotisme;  la  parole  devientdiOicile,  la  vue 
s'a(raiblit,  et  la  mort  arrive.  Toutefois  la  mort  peut  n'étrc  qa'apparente. 

Pendam  Thiver  de  Tan  X  (1802),  vingt  soldais  autrichiens  s'égarèrent  dans  les 
neiges  du  mont  Cenis :  on  les  trouva,  au  bout  de  vingt-six  lieures,  cngourdís  et 
ne  donnant  aucun  signe  de  vie.  iMacés  dans  des  lits  froids,  frictionnés  successí- 

(1)  Ktudet  sur  les  eorps  á  létat  syh&oidal,  etc,  3«  édilion.  Pari»,   1857. 
(•)  Voir  ci-deKiuK,  pajçe  1I2S. 

(•*)  Volr  page  1128. 

(2)  LAniiKY,  Mrmoirfs  ffr  rhirurgie  milHnirf,  t.  Ul,  p.  60. 
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vcmcnt  à  la  iieige,  h  Tcau  froídc  et  à  Teau  tiède,  ils  se  rétaMirent  proinpte- 
iiipnl  (1). 

Quand  la  transitíou  du  froid  au  chaud  cst  trop  rapidc,  la  inort  pcul  arríver 
subilement  à  la  suite  de  symptômes  cérébraux  quí  varient  suivant  les  sujets. 

Peiídant  la  retraite  de  Moscou,  le  pbarmacien  en  cbef  Surcau  airive  à  Kowno, 
épuisé  de  faim  et  de  froid  ;  il  passe  quelques  heures  dans  une  chambre  chaode: 
ses  membres  engourdis  se  tuméfient,  il  expire  sans  prononcer  une  parole  (2). 

A  la  même  époque,  on  vit  des  soldais  tomber  roide  morts,  comroe  atfeint<s 
d*apoplexie,  au  monient  ou  ils  approchaient  du  feu  ;  d*autres,  saisis  d*Hn  delire 
furieux,  se  précipitaient  au  milieu  des  flammes  (3). 

L*exposition  plus  ou  moins  prolongée  à  une  chaleur  excessive,  méme  à  Vair 
libre,  peut  aussi  entralner  subitement  la  mort  par  aspliyxie  ou  congestion  céré- 
brale. 

John  Lining  (li)  cite  Texemple  de  dcux  bommes  qui,  en  juin  1738,  tombèreot 
morts,  dans  une  des  rues  de  Charles-Town,  oú  la  chaleur  s*élevaít  de  51**  à  53*, 
le  tbermomètro  accusant  à  Tombre  36'',67.  II  vit  un  de  ces  hommes  imniédiate- 
ment  apròs  qu*il  avait  été  frappó  :  la  face,  le  cou,  la  poítrine  et  les  maios  étaient 
déjk  livides.  — De  semblables  accidents  ne  sont  pas  rares,  même  dans  nos  cliraats, 
parmí  les  ouvriers  des  campagnes,  à  Tépoque  de  la  moisson. 

Les  modifícations  pbysfologíques  (|ue  la  peau  est  susceptible  d'éprouver,  soai 
Tinfluence  d*une  température  élevée,  peuvent  la  rendre  iosensible  à  raction  d*aiie 
température  plus  basse. 

C*est  ce  que  Fordyce  (5)  éprouva  à  ia  suite  d'une  des  expériences  qu*il  íit  daos 
Téiuvc  humidc  de  filagden.  II  y  séjourna  pcndant  cinq  minutes  à  une  tempéra- 
turc  de  32"*, 22 ;  puis,  peudant  une  demí-minute  à  /i3%33  ;  inondé  de  sueur,  il 
retira  sa  chemise,  seul  vêtement  qu*il  ei\t  conserve,  et  resta  vingt  minutes  exposé 
h  une  clialeur  de  liH^^fid  :  le  thermomètre,  placé  sous  sa  langue,  dans  ses  mains, 
et  finalement,  piongé  dans  son  urine,  marquait  37",78.  —  Apròs  avoír  prís  un 
baiu  à  37"*, 78,  et  s'ètre  bien  essuyé  et  vêtu,  il  rctourna  chez  lui  en  voitnre.  Au 
buut  de  deux  heures,  il  soriit  h  pied,  et  sentit  à  peine  le  froid,  qui  était  à  cc  mo- 
ment  au-dessous  du  terme  de  la  congélation. 

Les  résultats  de  cctte  cxpérience  confirment  ce  que  Ton  saít  des  pratiques  sol- 
viés  dans  le  nord  de  TEurope,  et  notamment  en  Russie,  peudant  radministntin 
des  bains  de  vapeur  :  au  sortir  de  ces  bains,  on  se  roule  dans  la  netgc,  et  le  con- 
traste des  températures,  loin  d'êtrc  suivi  d*accídents,  paraít  avoir  les  i^ésultats  ks 
plus  salutaíres.  —  En  eíTet,  la  peau,  vivement  stimulée  par  le  contact  de  la  vaprar, 
qui  non-seulement  agit  sur  elle  par  sa  chaleur  thermométrique ,  mais  quí,  de 
plus,  lui  abandonne,  en  se  condensant,  sa  chaleur  latente  de  vaporisation,  la  peto 
so  trouve  bientôt  portée  à  un  état  d'hérétisme  considórable ;  soumise  alors  à  Tio- 
(luenco  refrigerante  de  la  neige,  dont  Tactiou  n*est  d*ailleurs  que  moinentanée, 
celle-ci  n*a  d*auti*c  résultat  que  de  calmer  cette  surexcitation,  et  d*en  arrèteries 
progrès. 

(1)  Dltour,  Théses  de  Paris,  180C,  n"  lou. 

(2)  Larrey,  Mémotres  de  chinirrjie  militaire,  t.  IV,  p.  134. 

(.0  DE8r.KKeTTF.s,  Discours  de  rentrée  á  la  Faculte  de  tnédecine  de  Paris,  t8i4. 
(4)  À  LeUer  concerniiKj  ihe  IFealher  in  South  Carolina,  p.  338  {PMlos.  Tramsaet.,  l"**)* 
(3)  Blacdeu,  ExperimfnU  and  Obievralions  \>\  a  iitaXfd  Room  {Philos,  Tranêart.t  IT'*< 
'•   114). 
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Les  conditioiís  étaient  tout  autres  dans  le  fait  suivant  qui  in'a  été  communiqué 
par  BouHsingault.  —  Pendant  son  séjour  cii  Ainérique,  il  traversaít  un  jour  à 
chcval  la  plaiiicde  Mariquita,  dans  la  vallée  de  Magdalena,  Tune  des  plus  chaudes 
(lu  contineut  Pour  se  mcllre  à  Tabrí  de  Fardeur  du  soleil,  il  se  refugia  sous  un 
hangar  construít  à  Tusage  des  hommes  chargés  de  la  préparation  du  tasajo  (*) ; 
comme  il  devait  passer  quelque  tempssous  cet  abri,  il  y  inslalla  ses  instruments  et 
Ota  son  manteau.  Mais  il  lui  faílut  bicntòt  lo  rcmettre,  car  il  éprouvait  une  sensation 
de  froid,  bien  que  le  thermomòtre  marquât  /|2^  —  II  est  évident  que,  dans  cettc 
circonstance,  la  peau,  protégée  contre  la  radiation  solaire  par  des  vêtements  de  laine 
sufiisamment  larges  et  épais,  n^avait  pas  dQ  acquérir  une  tempéraiure  de  beau- 
coup  supérieure  au  chiíTre  normal,  d'autani  plus  que  le  voyageur  était  à  peu 
prés  immobile  sur  son  cheval.  En  retírant  son  manteau  que  le  soleil  avait  forte- 
ment  cbaufTé,  il  a  dú  être  d'autant  plus  scnsible  à  la  difTérence  de  température 
qui  en  est  résnUée  pour  lui,  que  le  chiffre  atteint  par  le  thermomètrc  placé  à 
Tombre  donne  le  droit  de  supposer  qu*en  plein  air,  la  chaleur  devait  approcher 
de  60^  C*est  donc  ici  principalement,  sinon  uniquemcnt,  un  phénomène  de 
coDtraste. 

Mais,  si  le  corps  est  échauíTé  par  la  marche  en  même  temps  que  par  Ia  tempéra- 
iure extérieure,  Texposition  prolongée  à  une  chaleur  moindre,  surtout  s*il  y  a  des 
courants  d'air,  amène  les  accidents  les  plus  fâcheux.  Ces  courants  d'air  favorisent 
]'évaporation  de  la  sueur  dont  la  surface  de  la  peau  est  converte,  et,  avec  celte 
évaporation,  le  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 

Nous  venons  d*expliquer  par  une  action  de  contraste  le  refroidissement  qui 
peut  se  manifester  mémc  en  présence  d*une  température  notablement  supérieure 
à  celle  du  corps.  Nous  pourrions  recourir  h  la  même  explicalion,  pour  rendre 
raison  de  la  sensation  de  chaleur  qu*on  éprouve,  quand,  au  sortir  d*une  tempé- 
rature três  basse,  on  se  trouve  exposé  à  un  froid  sensiblement  moíudi*e,  ainsi  que 
cda  arrive  dans  nos  climats,  à  Tépoquc  du  dégel. 

Mais  il  y  a  une  autre  explication  plus  physiologiqne  applicable  à  ce  dernier  cas : 
nous  voulons  parler  de  la  persistance  d'une  plus  grande  activité  des  combustions 
respiratoires,  alors  que  les  conditions  thermométriques  et  météorologiquos  ces- 
sent  d'élre  en  harmonie  avec  cette  activité. 

«  Le  corps,  dit  le  capiuine  Ross  (1),  engendre- t-il  plus  de  chaleur  quand  il 
fait  froid,  et  en  engendre-t-il  d'autant  plus  que  le  froid  est  plus  rigoureux?  Si  cela 
n*est  pas,  comment  pouvions-nous  avoiraussi  chaudà  —  /iS^^.SS  qu*à  —  12*',22 
ou — ô^^.ô?,  laissant  de  côté  les  accidents  fortuits  du  vent,  et  son  action  sur  le  corps 

quand  il  y  est  exposé? II  est  difiicile  de  s*imaginer  ce  qu*on  éprouverait,  s*il 

86  produisait,  au  móis  de  juillet,  un  froid  de  —  ^6'',67,  avec  une  température  de 
+  2i",ii  pendant  le  jour.  » 

Les  expériences  citées  précédemment  sur  les  variations  qu'éprouvcnt  en  hiver 
et  en  été  les  combustions  respiratoires,  répondent  aux  premiéras  questions  du 
savant  navígateur.  Quant  à  la  réflcxion  par  laquelle  il  termine,  elle  suppose  une 
éventualité  qui  s'est  réalisée  au  moins  en  grande  partie  dans  plusieurs  jiscensions 
aérostatiques,  et  nolamment  dans  celle  de  Gay-Lussac,  qui,  parti  au  móis  d'aoAt 
par  une  tempéraiure  de  +  30°,7,  s'est  trouvé  en  quelques  minutes  exposé 

(*)  Lanières  de  bsuf  detséchées  au  soleil  et  confervéei  comme  produil  »\\meuU\r«. 
(l)  Ro»»,  Sarralive  of  a  Serond royage,  efe,  p.  334. 
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à  — 9^,5,  sans  cn  éprouver  aucuu  accideut  uoiablc,  qu*on  pút  attribucrà  onc 
trausition  de  chaleur  aussí  rapide  et  aussi  considérable. 

IV.  —  Les  maladies  impríment  à  la  chaleur  anímale  des  roodifications  donl 
i*étude  peut  jeter  quelquc  lamíère  sur  rbistoire  physiologiqne  de  ce  phénomène. 

G*est  donc  seulcinent  à  ce  dernicr  point  de  vue  qae  nous  devons  noos  occaper 
de  celle  étude. 

Monneret  (1),  prenant  pour  base  llnfluence  exercée  par  les  maladies  sor  la  cha- 
tear propre  de  Thomme,  les  a  répartics  en  deux  classes,  suivant  qu*elles  donnent 
lieu  à  une  élévation  ou  à  uu  abaissement  de  température.  —  On  peut  adineUre 
une  troísièine  classe  formée  par  les  maladies  dans  lesquelles  la  calorífication  ne 
se  trouve  pas  modifiéc. 

Les  auteurs  n'ont  signalé,  jusquMci,  que  trois  maladies  dans  lesquelles  la  chaleor 
animale  s*abaisse  au-dessous  de  son  degré  normal :  ce  sont  le  choléra,  le  sclérème 
et  ValgidUé  progressive  des  nouveau-nés. 

Toutefois  le  refroidissement  peut  se  montrcr  dans  d'autres  états  morbides,  non 
plus  comme  élémeut  essentiel,  mais  seulemeut  à  titrc  de  simplc  accident  on  d'épi' 
phénomène. 

Au  contraire,  Télévation  de  la  teuipérnture  propre  s'observc  dans  ane  foole 
de  maladies,  parce  que  cede  élévation  cst  sous  la  dépendance  du  mouTeuieol 
fébrilc  plus  ou  moins  prononcé  qu*elles  sont  la  plupart  susceptibles  d'offrir  k  ane 
époque  quelconque  de  leur  développemcnt. 

En  cíTet,  pour  les  observateurs  de  tous  les  temps,  1'augmcntation  de  chaleor 
constitue  le  symptôme  caractérístiquc  de  la  fiòvre  :  «  Calor  adeo  asBÍduam  íii 
«  febribus  symptoma  inveiiitur, »  dit  Van  Swieten.n  ut  febris  naturam  individoani 
•  in  calore  posuerinl  Galenas,  aliique  post  illum  celebcrrími  mediei  (2).  » 

On  peut  méme  poser  ca  príncipe  que  Taugmentation  de  chaleur  n'est  générale 
que  dans  la  fièvre,  soit  essentielle,  soit  symptomatiquc  d*un  exanthème  ou  d*one 
phlegmasíe. 

Dans  la  fièvre  typhoide,  la  temi)éralure  s*élève  ordinairement  à  39*  et  40',  ei. 
dans  les  formes  graves  de  cettc  maladie,  ce  chiíTre  peut  atteindre  et  mème  dé- 
passer  Íi2'. 

Dans  les  fièvres  intermit tentes,  la  chaleur  va  toujoufs  cn  croissant  pendint  les 
stades  de  frisson,  de  chaleur  et  de  sueur :  c'cst  ainsi  que  partant  du  chifTre  normal 
36%50  h  37^50,  elle  monte  à  S9%  liO\  /il»  et  même  /i2'.  —Toutefois,  au  débot 
de  Taccès,  alors  que  Ic  nialade  est  cn  proie  à  un  frisson  plus  ou  moins  inteose.  c( 
qu*il  accuse  une  sensation  de  froid  souvcnt  três  péníble,  raccroissement  de  cha- 
leur, que  Ton  constate  par  Tappliciítion  du  thermomètre  dans  i*aisselle,  peot 
coíncidcr  avec  un  refroidissement  notable  de  la  surface  de  la  peaa  et  des  extré- 
mitésdes  membres.  —  Mais,  le  plus  ordinainemcnt  (les  fièvres  algidcs  en  sont  nn 
remarquable  exemple),  la  sensation  de  froid  accusée  par  le  malade  est  un  phéno- 
mène uervcux  que  Texamen  thermométríquc  ne  vícnt  pas  confírroer. 

La  rougeole,  la  scarlatine,  la  variole  et  Vénjsipèle  s'accompagnent  d'onaccrois- 
semcnl  de  température  qui,au  moment  de  Téruption,  peut  atteindre  39*àiO'' 
néanmoius  cet  accroissement,  qui,  dans  ccrtaines  limites,  se  montre  proportíoDOf' 

(1)  Traiié de patholugie  générah,  l.  U,  v.  3  et  sulv. 
(2)  Va.\  .SwiETEN.  CommniUtrW  in  BoerhaatU  HpkorV^moiAAX^v»'^*^* 
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à  la  grafite  de  Ia  maladie,  est  rareinent  égal  et  il  n*esl  jamais  supéríeur  à  celaí 
<(u*oii  obserre  dans  la  fíèvrc  typholde. 

Dans  les  phUgmasies,  \amlure  de  rinflammation  concoart  plus  puissamment 
que  Tétendue  des  lésions  à  Télévation  de  la  ternpérature. 

La  pneumonie  et  le  rhumatisme  articulaire  aigu  sont,  de  tootes  les  phlegmasies, 
ceifes  oú  la  chaieur  presente  Ia  plus  grande  élévalion  :  le  plus  souvent  elle  s^anttc 
entre  39«  et  60». 

Nous  devons  faire  remarquer,  que  dans  les  maladies  de  cet  ordre,  le  trouble  de 
la  calorícité  precede  le  développement  de  la  lésion  locale,  et  que,  dans  la  péríode 
de  déclin,  la  ternpérature  reprend  son  chiíTre  normal,  malgré  la  perslstance  de  la 
lésion  matérielle.  Ou  est  donc  fondé  à  admettre  que  ces  deux  phénomènes,  cha- 
ieur fébrile  et  altération  du  solide,  sont  jusqu'à  un  certaín  point  índépendants 
Tim  de  Tautre. 

Quand  la  phlegmasíe  aíguê  est  limitée  à  une  régíon  circonscríte  ou  à  une  mem- 
brane  de  petites  dímensions,  la  ternpérature  gcnérale  n'en  reçoít  aucune  atteinte. 
II  n'en  est  pas  de  méme  de  la  chaieur  locale  qui,  sans  dépasser  la  ternpérature 
prôe  dans  l'aísselle,  est  supéríeure  à  celle  de  la  partie  correspondante  dans  le  côté 
saio. 

L*accroisseinent  de  ternpérature  qu'on  obsenre  dans  un  grand  nombre  de  maladies 
cbroniques  parait  avoir  sa  sonrce  dans  Tactíon  qu*exercent  sur  Torganisme,  et 
plus  particulièrement  sur  le  systènie  nervenx,  certains  produíts  hétérologues,  teis 
qne  le  pus,  les  matíères  septiques,  vlrnlentes,  tuberculeuses  ou  cancérenses. 

On  sait  d'ailleurs  que  Texcitation  directe  du  système  nerveux,  et  spécialement 
do  nerf  grand  sympathique,  modifie  puissamment  la  calorífication  des  partiesaux- 
qnelles  ce  nerf  se  distribue. 

On  ne  peut  guèrc  expliquer  autreraent  que  par  la  perturbatíon  des  fonctions 
nerveuses  les  siugulières  allernatives  de  chaieur  et  de  froid  queJ.Hunter  eut  occa- 
siou  d'observer  chcz  un  homme  qui  venait  d*étre  atteint  d'apoplexíe  :  «  Tandis 
qa*il  était  couché  dans  son  lit,  prive  de  Tusage  de  ses  sens,  enveloppé  dans  ses 
GouTerturcs,  je  remarquai,  dit  Hunter,  que  tout  son  corps  devenait  extrcmement 
fruid  en  un  instant ;  qu*il  restait  dans  cet  état  pendant  quelque  temps,  el  quMI 
devenait  ensuitc  extrêmemcnt  chaud,  d'une  manière  aussi  brusque.  En  méme 
terops  que  ces  cbaugemenls  alternatlfs  s*opéraient,  son  pouls  ne  présenta  pas  de 
Taríations  appréciabies  pendant  plusieurs  heures  (1).  »  —  Ce  fait  a  d*autant  plus 
dlmportance,  que  Hunter,  s*occupant  spécialement  de  rechcrche^s  sur  la  chaieur 
ttnimale,  devait  cu  êtrc  plus  frappé  qu'aucun  autre  observatcur,  et  qu'il  n'a  rien 
uégiigé  pour  (É  bien  constater  la  réalité :  « II  est  três  probable,  dit-il,  que  la  produc- 
tioD  de  la  chaieur  dépend  d'un  príncipe  si  intimement  lié  avec  la  vie,  qu'il  peut 
agir,  et  agiten  eíTet  indépendamment  de  la  circulation,  de  la  sensation  et  de  la  vo- 
lition,  et  qu'il  est  la  force  qui  conserve  et  règlç  intérieurement  la  macliine  (2).  o 

Enfm,  J.  Hunter  resume  ainsi  son  opinion  sur  ce  point :  «  Dans  la  santé. 
Ia  faculte  génératricc  de  la  chaieur  s'exerce  avec  régularité  et  énergie.  Dans  la  ma- 
bdie,  il  n*y  a  plus,  pour  cette  faculte,  qu'irrégularité  et  incertitude.  » 

Ajoutons  ici  que  c'est  dans  les  aíTections  oà  les  centres  nerveui  semblent  le 
plus  compromis,  que  la  chaieur  animale  subit  les  plus  grandes  variations :  ainsi, 

:i)  IfuifTRR,  OBuvrrs  romplètet,  Indiict.  ile  RiCHELOT»  t.  IV,  p.  %0%. 
(2)  Ourr.  rií.,  t.  IV,  p.  20». 
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dans  la  meningite,  taulôt  on  observe  une  augmeiíiatioii  medíocre  de  chaleor,  lantôt 
uii  cliifTrc  des  plus  élevés  (/i2'',50),  tantôt,  enfin,  un  chiCTre  rekrtivement  três 
bas  ('òí^°),  comparativenient  à  ce  qui  se  voit  dans  les  autres  phlegmasies  aigaês  (1). 
D'un  autrc  cô(é,  il  n'y  a  pas  de  maladie  oú  la  température  s*élève  aussi  haat  que 
dans  les  fièvres  typboides  à  forme  grave,  alors  que  les  trouUes  uerveux  sont  au 
maximum  d^intcnsité. 

Jl  est  meme  à  remarqucr  que  le  cbifTrc  de  ^3^,2,  le  plus  élevé  que  l'oo  ait  ob- 
serve chez  l'homme,  a  été  irouvé  au  momcntde  Tagonie,  lutte  suprême  pendant 
la(]uelle  les  fouctions  de  riunervatíon  sont  dans  le  désordre  le  plus  complet. 

C*est  pendant  Tagonie  des  choléríques  que  Doyère  (2)  a  constate  uo  réchaofle- 
ment  qui,  pour  quelques-uns,  s'est  élevé  d'une  manière  progressiva  ju8qa*à  42*; 
et  cependant,  à  ce  même  moment,  Fabsorpiion  d'oxygène  et  factivité  de»  Cmic- 
tions  respiratoires  subíssaient  une  dépression  toujours  croissanle.  «  Comment  ex- 
pliquer  cet  élrange  phéuomène,  dit  Doyère  ?  Oú  et  sons  quelie  forme  se  troave  dans 
l'oi^anisation  en  santé  cette  cbaleur  latente  que  nous  voyons  réapparaítre  au  mo- 
ment  oú  s*étejgnent  Taction  uerveuse  et  la  contractílitó  rousculaíre,  comme  repa- 
ralt  la  cbaleur  thermométrique,  lorsquc  les  vapeurs  repassent  à  l*état  liquide,  eo 
perdant  leur  tcnsion  mécanique...  A  coup  súr,  ces  faits  ne  portent  aucane  atteinte 
à  la  théoríe  qui  nous  moutre  la  source  de  ia  cbaleur  animale  dans  la  combostioo 
respiratoire ;  roais  ils  prouvent,  de  la  manière  la  moins  douteuse,  que  la  combos- 
tíou  respiratoire  et  la  température  du  corps,  à  uu  moment  douné,  sont  liées  Foiíe 
à  Tautre  par  des  rapports  moins  étroíts  et  q^oins  immédiats  qu'on  ue  le  croit  géoé- 
ralement,  et  qu'cntre  elles  il  existe  quelque  fouction  remplíssant  pour  la  chalcnr 
lofiBce  que  le  volani  remplit  pour  la  force  raécanique  dans  les  macbines ;  Tabaoi^ 
bant,  la  rendant  latente,  et  pouvant  la  restituer,  à  un  moment  donné»  sous  fome 
de  température.  *» 

Comme  complément  de  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  rinfluence  qne 
les  perturbations  du  système  nei-veux  exercent  sur  la  cbaleur  animale,  noos  rap- 
pellerons  que  Demarquay,  A.  Duméril  et  Lecointe  (3)  ont  montré  que  les  prind* 
paux  inédicaments  de  la  famille  des  solanées,  les  opiacés  et  le  cyanure  depota$- 
sium^  à  doses  toxiques,  détcrminent  un  abaissement  de  température  qui  va  toojoors 
cn  augmeniaiit  jusqu*à  la  mort. 

Les  ancsthésiques  (éiher  etcbloroforme),  administres  par  voie  d'inhalation,  pro- 
duisent  d'abord  une  augmentation  nolablede  cbaleur;  puis  bientôt  cette augroeo- 
tation  est  remplacée  par  une  diminution  qui  est  persistante  [k). 

Les  variations  que  la  chaleur  animale  éprouve  dans  les  maladiel^  et  doot  nau 
venons  de  donner  uu  aperçu  rapide,  irouveraient  peut-étre  uneexpUcationratioB- 
nclle  dans  les  modiOcations  imprímées  par  les  mêmes  maladies,  soit  à  Factivité  de 
la  douUe  combustion  respiratoire,  soit  au  développemeut  d^autres  actioos  chim- 
quês  dont  Téconomie  deviendrait  alors  le  siége.  Sans  doute  aussi  Finnervation  des 
vaisseaux  joue  un  des  principaux  roles. 

Mais  la  science  ne  possède  encore  qu'un  nombre  trop  limite  de  travaux  exécoiés 

(f )  ROGER,  Arehit,  génér,  de  mideeine,  4«  série,  1845,  t.  IX,  p.  S7t. 
(3)  DOYÈHE,  Mémoire  sur  la  respiralion  et  la  chaleur  humaine  dans  le  ckoiérm  [Maaitnr 
dfs  hópitaux,  Ik54.  p.  110). 
(:))  Coviptes  rendus  dei  iéanut  de  VAcadémie  des  seiences  de  Paris,  18&I,  t.  XXXII* 
(4)  Demabqvay  et  nuMÉHU.,  iírrhir.  géii^r.  de  tntfilee\ivt,0  «^^^\,X\\,^,  189. 
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dans  ccllc  voic,  pour  qu'il  soit  permis  (Uen  lirer  des  conclusions  généralcs :  ceux  qni 
onl  é\é  pilblíés  «'accordciit  assez  cxactemeni  avcc  les  doniiées  physiologiques  que 
iious  avons  précédemmeul  développécs,  ce  quí  perniet  d'espércr  que  les  rechcr- 
ches  ultéríeores  ne  feront  que  confirmer  de  plus  en  plus  ces  mêmes  doiinées. 

Gregor  (1)  a  reconnu  que,  dans  les  fièvres  éroptives,  variole,  rougeole,  scarln^ 
tine,  la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  expire  va  en  augmentant  dans  la  pre- 
luíère  période  de  la  maladíe,  et  qu'elle  revient  progressivement  à  l'état  normal  à 
mesure  que  les  accidents  se  dissipent  et  que  la  santé  tcnd  à  se  rétablir. 

Paul  Henrier  et  S.  Lager  (2)  professent  une  opiníon  diamélralemeut  opposéc  : 
d'dprés  leors  recherches,  il  y  aurait ,  dans  ces  maladíes,  une  moindre  proportion 
de  carbooe  brQlé.  La  fievre  typholde,  la  dysenterie,  \^phthisie  pulmonaire,  8'ac- 
compagneraient  également  d'une  diminution  dans  la  quaniité  d'acide  carbonique 
exhalé.  Aa  contraire,  cette  quantité  serait  augmcntée  dans  les  fièvres  intermit- 
tenles  (stades  de  frisson  et  de  chaleur),  dans  le  rfiumatisme  aigu,  et  dans  les  phleg* 
niasíes  bien  caractérisées,  comme  la  meningite,  la  péritonite  et  la  métro-ovarite. 

Plosiears  aatears  se  sont  occupés  d*étudíer  chimiquement  la  respiration  des 
ehoUriquei :  Rayer  (3)  et  Doyèrc  (6)  ont  mis  en  évídencc  Tabaissement  du  chífTrc 
de  Vacide  carbonique  contenu  dans  Taír  expire.  Mais  Doyère  a  montré,  de  plus, 
qae  Pasphyxie  est  Ic  phénomène  constant du  choléra,  asphyxie  caractériséc  parla 
diminution  des  proportions  de  Tacíde  carbonique  exhalé  et  de  Toxygène  absorbé : 
celle  dimiaotíon  porte  principalement  sur  le  preniier  de  ces  dcux  gaz ;  en  sorte 
qae,  dans  Ic  choléra,  il  y  a  une  certaine  quantité  de  Toxygène  absorbé  qui  dis- 
prait. 

II  serait  important  de  suivre  les  traces  et  les  transformations  de  cette  portion 
d'oxygène ;  de  rechercher  si  d*autres  maladíes  nc  présenteraient  pas  le  môme  phé- 
nomène; enGn,  de  déterminer,  par  Tanalyse,  quels  sont  les  changemenls  qui, 
sons  rinfluence  morbide,  surviennent  dans  la  composilion  des  divers  produits 
eicrémeolitiels.  La  solution  de  ces  problèmes  importants  donncrait  à  la  théoríe 
de  l^¥0Í8Íer,  sur  la  chaleur  animale,  une  solidíté  et  une  suite  qui  lui  manquent 
encore  sur  quelqnes  points  de  détail. 

V.  —  A  peu  prés  arrivé  au  terme  de  Tótude  que  nous  avons  entreprise  sur  la 
chaleur  propre  des  étres  vivants,  nous  croyons  devoir  en  résumer  les  trnits  prin- 
cipaax  dans  les  propositions  suivantes: 

1^  La  cbaleur  animale  est  entièrement  due  aux  actions  chimiques  dont  Teco* 
nomie  est  le  siége. 

2^  Ces  actions  chimiques  sont  complexes,  et  ne  peuvent  pas  étre  déduites  inté- 
gralement  da  chiffre  de  Voxygène  absorbé  dans  Tacte  respiratoire. 

3*  Vacide  carbonique  et  Veau  qui  résultent  des  combustions  interstitíeiles,  et 
qni  se  retrouvent  dans  Tair  expire,  ne  représentent  qu'une  partie  de  la  chaleur 
prodoite. 

d*  II  se  forme,  dans  Téconomie,  un  certain  nombre  de  substances  três  oxydécs 


(I)  jínnaUt  de  chitnie  et  de  physlque,  3*  série.  1841,  t.  1f,  p.  628. 
(4)  Journal  des  eonnaiaancet  médicales,  1848-1S49.  t.  XVI,  p.  %bS, 

(3)  Raycr,  Examen  compaiatif  de  lair  expire  par  des  hommes  sains  et  des  cholériques, 
soMs  le  rappori  de  Voxygène  absorbé  {Gazette  médicale  de  Paris,  mai  1832,  \>,  mV 

(4)  Mémoire  sur  la  rcspiraiion  et  la  chaleur  kninaine  dans  le  chol<iia  V^onUeur  de»  Vô^V- 
faux,  1854.  p.  ou;. 


iiUh  DE    LA  CHAI^ELR  AiMMALE.  % 

{nrée,  acides  vriquc,  sudoriqne^  etc. )  qiií  font  parlic  des  niatirrcs  cxcréiiicnlh 
tielles^  cl  dont  la  rormation  entraíitc  tatitôt  un  dégagemeiít,  (aiKòt  une  absorptioo 
de  chalcur. 

f)**  Ccst  eo  coiiibiiiant  les  résultats  de  Ia  inétbode  indirecte,  iostituée  par  Boos- 
singault,  avec  ceux  de  la  méthode  directe,  imagíuée  |)ar  Lavoisier,  cl  ultérieurement 
cmployée  par  Duloug,  Despretz,  Regnauil  et  Reisct,  etc,  que  Ton  pourra  réosir 
les  données  n^cessaires  à  l*évaIuatioii  numén(|ue  de  la  chalcur  produile  daiis  les 
diíTérentes  corobostious  completes  ou  incomplèles  qui  oiU  lieu  au  seiíi  des  corps 
organísés  el  vivaots  (*). 

6°  EiHin,  si  la  dénomínaiioii  íVonimavx  àsany  froid  ou  ásang  chaud^  admisc 
par  les  aiiciens  auteurs,  esl  eu  opposilion  avec  les  faits  obser\és,  celle  qoí  luia 
été  substíiuée  á^aniniaux  a  température  constoníe  ou  à  tempci^tiue  variable, 
u*esl  pas  mieux  foudée.  Tous  les  animaux  ont  une  Unipérature  variable^  et  cetie 
température  peut  êlre^  suivaní  les  circonsiancest  sujiérieure  ou  infériture  à  celle 
du  milieu  ambiant. 

Les  variations  que  peut  offrir  la  cbaleur  propre  des  animaux  n*ont  pas  la  mémc 
étenduc  dans  touies  les  espèces,  et  les  écarts  entre  la  plus  baute  et  la  pios  biae 
tempéralure  qu*iis  présenicul,  sont  subordonués  h  uu  certain  iioinbre  de  condi- 
tions  que  nous  avons  pris  le  soin  de  signaler. 

£n  inoyenne,  et  sans  trop  s*êloigner  de  Tétat  pbysiologique,  oii  peut  évalner  cd 
écart  comme  il  suit : 

45®  h  50°  poar  les  invertébr^s  (80°  h  lOO*  ponrcertains  infusoires); 

35"  h  40<*  iiour  les  reptiles  et  les  poissons; 

30*  à  35®  pour  let  mamniirèrei  et  les  oiteaux  hibernants; 

12"*  k  15**  pour  les  roamniirères  et  les  oíieaux  non  hiberaants; 

6"  à    8<*  pour  rhoinme. 

Cest  i)eut-Ctre  à  la  faculte  que  presente  Hiomme,  de  ne  subir,  soas  rínflonce 
des  causes  extérieures,  que  de  faíbles  varialíons  dans  sa  température  propre, 
qu'est  dú  le  privilóge  dont  il  jouit,  à  Texclusion  de  tons  les  autrcs  animaDi.de 
pouvoir  vivre  dans  tous  les  cliniats,  à  toutes  les  hauteurs  et  boos  toutes  ks 
latitudes. 

VI.  —  Pour  faire  Tétude  complete  des  opinions  díverses  qu*on  a  émises  sor  les 
causes  de  la  production  de  chalcur  chez  les  animaux,  il  faudrait  passer  cn  rcfW 
tous  les  systèmes  qui  ont  régné  successivement  dans  la  science ;  nous  ne  nom 
livreronspas  à  ce  travail  aussi  ardu  qu*inutile,  et  nous  nous  bomerons  k  indiqier 
sommairemcnt  quelqucs-unes  des  errcurs  qui  ont  en  cours  comme  des  vérilés,  .' 
nous  hàtanl  d*arriver  aux  temps  liistoríques  qui  commencent  à  f^voístef. 

Un  phénomòne  aussi  remarquable  que  la  production  de  cbaleur,  chez  les  êlres  ^ 
animes,  a  dô  fixcr  Tattention  des  premiers  obscrvateurs  cl  frapper  Tesprít  des  '^ 
premiers  penseurs.  Aussi  nest-il  pas  })our  ainsi  dirc  douvrage  de  scteoce,  s  ^ 
ancien  qu*on  le  suppose,  ou  il  ne  soit  question  de  la  chalcur  anímale  et  oà  ce  pbé*  -< 
nomène  ne  se  confonde  en  une  niênie  idée  avec  la  vic.  t 

Les  pbilosophes  de  rantiquité  avaient  vu,  sous  les  feux  du  soleil,  la  vie  se  maniíiester  ^ 
dans  toute  la  nature,  et,  sur  la  terre,  dans  les  eaux,  dans  Tair,  des  myríadei  ^ 
d'êlres  s'auimcr  sous  cette  influcncc  vivifiante.  On  comprcnd  facilement  qucriíée    n 

(*)  Voir  ci-dessus,  page  10H9.  < 
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\iiit  de  supposcr  que  ia  vic  n*était  qu*iinc  manifestatioii,  circonscrite  dans  un 
iiidividu,  de  cette  clialeur  géiiéralequi  aniniait  toute  Ia  nature.  II  irétait  point  iiéces- 
saire,  par  conséqucnt,  de  reciíercher  qucllcétait  la  cause  de  cellc  productioii  de 
chaleur  chez  les  élres  vívaiits,  puisquc,  dans  cette  bypothèse,  il  n*y  avait  pas 
déveioppeinent  d*uiie  chaleur  propre  à  ces  êtres,  mais  bíeo  au  contraire  einploi  de 
la  cbaleor  primitive.  La  vie  ne  devait  êlre  consídérée  que  comme  un  eíTet  de 
cette  chaleur  et  non  comine  sa  cause ;  puís,  quand  cette  chalnur  était  épuisée,  la 
%ie  cessait  ipso  facto^  et  le  froid  de  la  mort  saisissait  los  corps  inânimes,  jusqu*à 
ce  que,  sous  Tinfluencc  de  la  chaleur,  de  nouvcaux  etrcs  pussent  se  produire 
et  la  vie  naltre  de  la  mort. 

Ces  Toes,  qui  sembient  venir  des  mythes  de  Tlnde  et  qui  sont  reproduites  dans 
les  doctrínes  de  Pythagorc,  se  retrouvent  dans  les  poUtes  anciens,  ces  vulgarísa- 
ceors  de  la  science  d*alors.  Pour  eux,  le  fcu,  la  chaleur,  Ic  soleil,  Tété,  c*cst  Ia 
vie;  le  froid,  Thiver,  c*est  Ia  mort ;  et,  dans  le  cours  de  Texistence  comme  dans 
le  cours  de  Tannée,  les  promíères  chalcurs  du  printemps  ou  de  la  jeuuesse  indi- 
quaienl  le  début,  les  neiges  de  Thiver  ou  de  la  vieillesse  marquaient  Ia  fm. 

Si  cette  manière  d*interpréter  les  faits  était  erronée,  ellc  avait  au  moins  ce  mériíe 
d'êlre  Texprcssionde  phénomènes  observes.  Mais,  lorsque  les  idées  vítalistes  eiirent 
cours,  on  renversa  tout  simplemcnt  les  lermes  de  cette  interprétation  première,  et 
la  cause  devint  eíTet,  TeíTet  devint  cause.  I.a  vie  produisait  la  chaleur,  une  chaleur 
particuUère,  spéciaie,  distincte ;  une  chaleur  qui  était  autrc  que  Ia  chaleur  ordi- 
naire,  qui  n*avait  pas  la  même  origine,  nc  donnaít  pas  licu  aux  mêmes  phéno- 
mènes, mais  en  causait  qui  ne  leur  ressemblaicnt  pas:  la  chaleur  vitale,  en  un  moL 
Abandonnée  et  reprise  souvent,  Tídéc  de  cette  chaleur  vitale  se  trouve  encore 
exprimée  et  soutenue,  prcsque  de  nos  jours,  par  J.  Hunter  (1) : « II  csttrès  pro- 
bable,  dit-il,  que  la  productiou  de  la  clialeur  dépend  d'^n  pnncipe  si  intimement 
lié  avec  la  vie,  qu*il  peut  agir,  et  agiten  eOct  indépendamment  de  la  circulation, 
de  la  sensalion  et  de  la  volitíon,  et  qu*il  est  la  force  qui  conserve  et  régie  intérieu- 
rement  la  machine.  »  Ce  même  princi|)e  pourrait  aussi  détruire  une  certaine 
qaaotíté  de  chaleur,  d*après  J.  Hunter,  qui  ne  voulait  pas admettrc  que  Févaporation 
fút  suflBsante  pour  refroidir  le  corps  des  animaux  :  ainsi,  la  même  force  produirait 
et  détniirait,  suivant  les  besoins,  la  chaleur  animale,  Quant  à  scsorganes,  Hunter 
ne  les  déterminait  pas,  mais  niait  que  la  .source  de  la  chaleur  fút  dans  Icsang ;  il  pen- 
nít  que  »  ce  liquide  n'est  aíTecté  par  la  chaleur  animale  que  parce  qu'il  a  sa  source 
anprèsde  la  source  de  cette  dcruière...  Il  est  probable,  ajoute-t-il,  que  ce  prín- 
cipe reside  dans  Tcstomac:  la  chaleur  vitale  n'est  pas  produile  par  des  actes  phy- 
síques  ou  cbimiques  ;  c'est  un  príncipe  particulicr,  c'í*st  une  force  vitale.  o 

Qac,  pendant  bien  des  siécles,  Tidée  de  la  chaleur  vitale  ait  été  généralement 

admíse,  soit  qu'on  en  plaçât  lesiége,  suivant  Arístote,  dansle  ventricule  droit  du 

cceor,  soit  qu*avec  Galíen  on  le  mit  dans  le  ventricule  gaúche,  il  ne  faut  pas  s*en 

élonner :  n*est-ce  pas  la  même  marche  qu'a  suivie  partout  la  science  ?  On  invente 

des  forces  parliculières  |)our  expliquer  des  phénomènes  incompris,  et  bientôt  on 

difcale  sur  ces  forces  comme  si  elles  existaient  réellement  Si  la  science  moderue 

^  ooDsidérablemeut  diminué  le  nombre  de  ces  forces  hypothétiques,  qui  oserait 

^flirmer  que  Tavenir  ne  doit  |)as  les  diminucr  encore,  à  la  plus  grande  gloire  de 

ift  vérité,  dont  la  destínéc  parait  êtrc  de  ne  s^établir  que  sur  les  débris  de  Terreucl 

(I  j   OEnrrrs  coviplélrs,  traâ.  frjnr.  í/r  ílicUrlot,  t,  IV,   p.  208. 
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Quand  les  scienccs  se  révcillèrciit  de  leiír  long  somincíl,  i'aicliiinic  doniia  5on 
explicalion  dclachaI<Mir  vitalc;  mais  iious  n*cn  parlcrous  que  plus  loíii,  pour  nc 
pas  scindcr  le  role  qu'a  jouc  Ia  chiniie  daiis  Tétude  de  cetie  importante  question. 
AuparavaiU,  disons  quclques  mots  des  opínions  ómises,  soit  par  les  iatro-méca- 
niciens,  soit  par  desphysiciensou  par  des  physioiogistes  pius  ou  moios  disposés 
à  faire  inlervenir  ia  force  vitale  dans  l*interpréUtion  de  tous  les  actos  de  la  ^íc. 

Toutes  les  explications  de  ia  chaleur  animale  peuvent  se  rainener  à  deux  priD- 
cipales :  dans  l*une,  cette  ciialeur  est  inliérente  à  Torganisme  ou  elle  siége  et  ou 
elie  provoque  difTérentes  ma ni festa tíons ;  dans  i*autre,  elle  s*y  développe  par  des 
procedes  analogues  ii  ceux  qui,  en  dehors  de  i*économie,  produisent  de  la  ciialeur 
(aclíous  pliysiques  ou  réactions  cliiniiques).  La  première,  qui  eut  cours  seolc 
pendant  des  siòcles,  conipte,  panni  ses  adtiérents,  ies  noms  les  plus  illostres,  i 
commencer  peut-Otre  par  Hip|)ocrate ;  la  seconde  (au  nioins  cclle  qui  invoque  ks 
réactions  chimiques  de  ia  nutrítioii),  quoíque  née  d*hior,  parait  avoír  prís  à  jamais 
posscssion  de  I*avenir. 

lin  des  deniiers  défenseurs  de  la  chaleur  vitaie,  Brodie  (1),  tend  à  attríboeria 
plus  grande  iníluence  dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  non  |)as  au  floidc 
vital,  mais  au  système  nerveux,  co  qui  pour  lui  revient  absolument  au  méme, 
puisqu'il  supi)Ose  aussi  une  chaleur  produite  en  dehors  des  causes  ordinaires. 
Brodie  avait  observe  que,  chez  un  animal  decapite,  la  température  s*abaísse  Xds 
rapídeinent,  aloi^s  incarne  que  la  circulation  continue  et  que  la  respiratkm  esi 
entretenuc  artificiellement  par  rinsufflalion ;  il  avait  de  plus  remarque  que,  de 
deux  animaux  decapites  après  la  ligalurc  des  vaisseaux  du  cou,  l'un,  chez  leqocl 
on  entretenait  la  respiration  artiiicielle,  se  refroidissait  plus  vite  que  Tautre  qui 
ótait  abandonnó  à  lui-même.  Chez  les  animaux  insufflés,  la  quantító  d*acide  car- 
bonique  cxhalé  restaut  la  même  ou  à  |)eu  prés  que  dans  Fétat  normal,  Brodie 
concluait  de  ses  expérienccs  que  Tinílux  neneux  étant  supprimé,  la  respiration, 
au  licu  de  produire  de  la  chaleur,  est  nu  contrairc  une  cause  de  refroidissemeoL 
Cette  derniíTC  proposition  avait  déjhétó  énoncce  três  anciennenient  parceoxqm 
soutenaient  que  Tintroduction  de  1  air  dans  la  cavité  tboracique  était  dcstioêe  à 
rafraichir  le  sang,  ne  prcnant  pas  garde  que  cet  air  peut  être  et  est  souvent  d*i»e 
tempéralure  supérieure  à  celle  du  liquide  sanguin. 

Ce|)endant  Brodie  ne  lirait  de  ses  observations  que  des  conclusions  três  ríser- 
vées,  et  qu*il  prósentait  sculement  sous  la  forme  d'hypothèses ;  car  il  dit  :  ■  Les 
faits  que  j'ai  observós  paraissent  concourir  à  prouver  que  la  température  àcs 
animaux  à  sang  chaud  dépeud  beaucoup  de  Tiníluence  du  système  ncrteox..... 
Mais  quelle  est  la  nature  du  rapport  qui  existe  entre  la  cause  et  rcflíel?  leccnen 
est-il  directemcnt  oh  indirectement  uécessaire  à  la  pi*oductiou  de  la  chaleur  7  0! 
sont  là  des  questions  auxquelles  on  ne  peut  certes  répondre  qu*hypotbétiquf- 
ment.  ■  —  Aujourd'hui  la  ceilitude  h  c^t  ógard  est  venue  supprímer  rhypodièsr.    . 

D*ailleurs  les  expérienccs  de  Brodie  semblent  n'avoir  pas  été  failes  d*m  r 
manière  bien  rigoureuse.  En  eíTet,  Legallois  a  démontré  que  les  animaux  dMi-  ^ 
pites  et  insufflés  conservent  une  température  de  1°  à  V  supérieure  k  celle  d*aoi-  ^ 
maux  de  même  espèce  et  de  méme  taille  decapites  aussi,  mais  abandoDoés  i 
eux-mémes.  Il  a  établi,  en  ouire,  que  Tinsufflation,  bien  diíFérente  de  la  rcspin-  >■ 
lion  normale,  peut  refroidir  les  animaux  sur  lesquels  ou  la  pratique,  aiorsnrfíf    > 

(I)  Vibliolhéque  6rifttiini(|Mf ,  V,  \L\\\\. 
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que  ces  anímaux  soiit  intacts.  Cetie  dcrnièie  ohscrvation  a  été  coiilimiéc  |)ar  les 
cxpéríencesde  Wiisoo  Philip.  Enfiii,  landis  que,  pourBrodie,  la  qnantité  d'acíde 
carbonique  cxhalée  pendaiit  la  respiration  artificidlc  étaít  à  \ye\x  prés  la  mOme 
que  celle  qui  s*exhale  pendant  la  respiration  normale,  les  expériences  de  Legalloisonl 
bit  reconnaftre  que,  pendant  la  respiration  normale,  un  animal  iutact  consomme  une 
qoantité  d'oxygène  beaucoup  plus  considérable,  dans  un  temps  donné,  que  cellc 
qni  est  consommée  pendant  Tinsuíflation  parun  animal  decapite,  ladurécdcTcx- 
péríence  étant  la  mêmc. 

A  côté  de  Popinion  de  Brodie,  il  faut  placer  celle  de  Chossat,  qui  nliésitc  pas  à 
placer  dans  le  grand  sympathique  le  príncipe  producteur  de  la  chaleur.  Pour  lui,  ce 
n'estpas  iodircctement  que  ce  nerf  concourt  à  la  calorification,  ce  n*est  point 
par  lã  part  qu'íl  prend  à  Tentretieu  des  príncipales  fonctious  végétatíves,  â 
I  exécolion  r^g^ère  des  actes  physiques  ou  cbiniíques  qui  se  passem  daus  Teco- 
noiDÍe,  mais  c'est  directemerU  et  par  lui-même  qu'il  produit  la  chaleur  auimale. 
Lei  expériences  de  Chossat,  quoíque  faites  avec  tout  le  soin  qui  caractérise  les 
tnnranx  de  cet  habile  obser^ateur,  sont  accompagnées  de  telles  nmtilations,  qa*il 
est  de  loate  impossibilite  d'en  tirer  les  conséquences  qu*en  a  déduites  Tauteur; 
n  eH-on  force  de  reconnaftre  qu'eHes  ne  prouvent  ríen. 


II  noiís  a  paru  nécessaire  de  mentionner  les  opínions  de  Brodie  et  de  Chossat, 
bieD  qo'eIle8  rentrent  en  réalité  dans  la  généralité  de  celles  qui  font  de  la  cha- 
leor  auimale  un  eíTet  de  la  force  vitale  complétement  indépeudant  des  réactíons 
cblmiqoes  et  des  forces  physiques  qui  produiseot  Ia  chaleur  en  dehors  des  ctres 
viTints;  cela  nous  a  paru  nécessaire,  parce  qu*elle$  ont  été  émises  à  uneépoque 
oú  déjà  Ia  lumíère  s'était  faite  sur  la  cause  véritable  de  Ia  calorííicatíon.  (I*es(  là 
one  preu?e  nouvelle  de  Ia  difficuité  qu'éprouvc  trop  souvent  la  véritc  a  se  fairc 
reooDnaltre  méme  pàr  les  esprits  les  plus  distingues. 

Plus  tard,  en  nous  occupant  des  fonctions  du  système  ncrvcux,  et  spécialcmcnt 
de  celles  do  grand  sympathique,  nous  aurons  occasion  de  revenir,  mais  à  un 
tooC  aotre  point  de  vue  que  celui  de  Brodie  ou  de  Chossat,  sur  les  rapporfs  du 
tyttème  nerveux  avec  la  c/tal vur  animale:  nous  démontrerons  alors,  «i  Taide 
de  fails  incontestables,  Vinfluence  indirecte  ou  médiate  de  ce  système  sur  la  pro- 
daction  de  cet  importaot  phénomcne,  et  nous  caractériserons  la  nature  ou  lemodc 
de  cette  influence. 

Parmi  les  idées,  moítié  physiques  et  moitíé  vitalistes,  nous  poui^ons  placer  celles 
de  De  la  Rive  (1),  qui  suppose  que  la  chaleur  animale  profient  de  Vclectricitc  dout 
les  nerfs  seraient  les  conducteurs.  Sans  doute,  un  grand  nombre  de  phéuomcnes 
s'accompagnent,  dans  Torganisme,  d*un  dégagement  d'électricité  qu'une  certainc 
prodnction  de  chaleur  peut  suivre;  mais,  si  Ton  considere  la  quantité  enorme  de 
cbalear  produite  sans  cesse  dans  les  animaux  supéríeurs,  ou  coiuprend  immédia- 
tement  que  si  les  nerís  en  de\aient  être  les  agents  conducteurs,  ils  atteindraient 
DD  Atgjté  de  température  incompatible  avec  la  vie. 

Bicbat  aaossí  donué  sa  théorie  de  la  chaleur  animale ;  mais  elle  est  assurément 
pea  digne  de  ce  puissant  génie.  II  suppose  que  la  calorification  resulte  du  déga- 
f^ement  de  la  chaleur  latente  qui  s*opère  quand  les  élémcnts  du  sang,  dans  l*^c^^ 

(I)  Bibliolhèque  ttnivfrsfíU  de  Cenrpe,  C.  XV,  p.  4V. 
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de  la  nutriíiou,  iniacut  de  I*état  liquido  à  Fétat  solide.  Mais,  dans  Técono- 
mie,  les  solides  qui  se  liqaéGcnt  sont  à  peu  prés  équivalents  aux  liquides  quí  se 
solidiGent,  et,  par  conséquent,  dans  ces  actes,  il  y  a  auiaut  de  calorique  afaôorbé 
(lue  dégagé.  Qu'était-il  donc  besoíu  de  cette  hypothèse,  et  coniment  Bichat  ii*a- 
t-il  pas  reconnu  tout  ce  qu'il  y  avait  de  vrai  dans  le  système  de  Lavoisier?  C*cst 
que  sans  doute,  lui  aussi,  étail  domine  par  cette  pensée  que,  dans  les  ôtres  vi? ints, 
les  phéuomènes  physiques  ou  chimiques  ne  se  passent  pas  comme  dans  ks 
laboratoires. 

Eu  opposítion  avec  la  plupart  de  ces  tliéories,  dans  lesquclles  la  force  yitale  esi 
supposée  intervenir  comme  cause  |)roductricc  de  la  cbaleur,  nons  aUons  adod- 
lement  mcniionuer  d'autres  opínions  dans  lesqudles  Facte  de  la  caloríGcation  cst 
réduit  à  uu  pbénomène  mécanique. 

Quand  les  doctrines  mathématiques  entreprirent  d*cxpliqoer  tous  les  phéio- 
mènes  de  la  vie  comme  des  mouvements  produits  par  une  machine,  íl  étah  toat 
simple  d*attríbuer  au  froiiement  la  cause  de  la  cbaleur  animale.  Kn  frotUnt  deox 
bouts  de  bois  Tun  conire  Tautre,  on  arrivc  à  produire  du  feu;  dans  toate  machiae, 
si  soigneusement  qu*elle  soit  construite ,  les  rones,  les  engrenages,  les  idoíimíki 
frottcments  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  clialeur ;  pourquoi,  disaít-oo,  B*ei 
serait-il  pas  de  mômedans  le  corps  humain?  L5  aussi  il  y  a  des  mouvements  con- 
tinueis, et  par  conséquent  des  frottcments  non-sculement  des  parties  solides  les  unes 
contrelcs  autrcs,  mais  aussi  du  fluidc  sanguin  contre  les  parois  des  vaísseaox,  de» 
globules  sauguins  entre  eux.  J.  dei  Papa  (1)  nliésita  pas:  íl  donna  le  mouvemcat 
du  sang  comme  cause  premièrc  dela  cbaleur  animale,  et  Martínc  (2)  la  fit  proTe- 
uir  du  frottement  des  globules  sanguins  contre  les  parois  des  vaisseanx ;  aoasi  lo 
hommes  en  ont-ils  plus  que  les  femmcs,  parce  que,  lenrs  artères  étant  plusdenses, 
le  frottement  y  est  plus  considérable.  Le  sang  noir  devient  rouge  dans  les  capO- 
laires  des  poumous  à  cause  du  frottement  qu'il  y  subit,  et,  par  conséquent,  de  la 
cbaleur  qui  s'y  produít.  Hales  en  doune  pour  preuve  que  le  sang  noir  deríeot 
rouge  quand  on  Tagite  fortement  dans  un  vaso  de  verre.  Le  nombre  de  gbboles, 
la  vitesse  de  la  circulalion,  la  rigidité  des  parois,  le  diamètre  plus  ou  moins  Ííb 
des  vaisseaux,  donnaient  raison  des  diíTérences  de  température  nou-seulementsur 
un  méme  individu  dans  diverses  conditions  de  la  vie,  mais  aussi  cbcz  touslesêtres 
de  Técbelle  animale.  Les  calculs  les  plus  minutieux,  mais  non  inoins  inexacts, 
venaient  à  Tappui  de  cetlc  ihéorie  assez  spécieusc  pour  avoir  séduit  Hallcr  (3)  loi- 
méme,  qui  s*exprime  ainsi : « llactenus  certe  maxime  probahile  f  idetur,  mtiqm  a 
»  motu  sanguinem  incalescere,  elsi  noudum  coiistat  quare  magis  quatn  aqM  d 
»  quare  non  super  certum  gradum  incalescere  possiL  » 

Et  pourtant,  dans  cette  théoric,  il  n'y  avait  absolument  ríen  de  ?rai»  oobhk 
Tout  démontré  depuis  Texpérience  directe  et  les  déductions  les  plus  rigoureoMf. 

Si,  dans  cet  aperçu  bistorique,  nous  avions  suivi  Tordre  chronoiogiqBe«  msi 
aurions  du  parler  déjà  de  Tcxplication  donnée  par  les  chiuiialres  de  la  productifli 
de  cbaleur  dans  lesêtres  organisés ;  mais  nous  avons  préférésuivre,  dans  ses  déT^ 
loppemenls,  la  pensée  qui  aitribuc  la  calorification  à  des  i^ctions  chimiqiKSi     i 

(I)  Pf  prctcipui*  humor ibus,   I73rt. 
(2)  JJesensilibus  múmalihu.* ^  11  \a,  v.  \>M. 
(%)  EUmenia  physlolngi<D,  l.  U,  v»«  '^^'*«  ' 
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depois  son  oríginc  dans  les  cireors  de  ralchimie  ju8qu'à  son  éclosion  bríllantc 
dans  ies  travaux  des  chimistes  modernes. 

L'expéríence  avait  prouve  qae  les  corps,  en  se  combínant  les  uns  avec  les 
autres,  donnent  lieu,  par  les  réactions  quí  8*opòrent,  à  un  dégagement  de  cha- 
leur.  Van  Helmont  Fatlribuait,  chez  Thomine,  au  mélange  effectué  dans  lecceor, 
entre  le  sonfre  et  le  se)  volátil  do  sang;  Sylvius  (1)  sopposait  que  le  feo  vital, 
toot  à  fait  diíTérent  du  feo  ordinaire,  était  entreteno  par  le  mélange  uniforme  do 
sang,  etqu*il  atténoait  les  humcors  parcequ*il  est  composé  de  pyramides,  suivant 
Topinion  de  Pythagore. — C*étail  là  un  mélange  de  cbimiatrie  et  d*iatromécanisme, 
comme  on  trouve  on  reste  des  idécs  chimiques  dans  cette  opiníon  de  certains 
médecins  mécaniciens,  qoe  le  globule  sangoin,  échaolTé  par  le  frottement,  conserve 
Ja  chaleor  parcc  qu'il  est  três  sulfureux. 

Stevenson  cxpliquait  la  production  de  cbaleur  par  la  transformation  qoe  subis- 
sem sans  cesse,  dans  Féconomie,  les  aliinents  qui  y  sont  introduits  et  les  homeors 
qoi  y  circolent.  Ilambcrgcr,  suivant  les  idées  de  íermentation  alors  admises  géné- 
ralement,  pensait  que  le  sang  est  le  siége  de  la  calorifícation  à  caose  des  combos- 
tkms  qoi  s'y  opèrent  comme  dans  les  matières  en  putréfaction. 

J.  Mayow  (2)  établit  qoe,  dans  le  poomon,  Tair  cede  ao  sang  soo  esprit  oo  son 
gaz  niiro-aérien  en  prodoisant  la  rotilance  de  ce  liqoide,  la  fermentation  et  la 
ckúleur  animaie.  —  Quant  k  Joseph  Black  (3),  il  passe  pour  avoir  le  premíer 
considere  la  production  d'acide  carbonique,  dans  Tacte  de  la  respiration,  comme 
la  soorce  de  la  cbaleur  dégagée  par  les  étres  vivants ;  opinion  qoe  combat  Leslie, 
tout  en  la  regardant  comme  três  ingénieose.  II  paraít  probable  qoe  cette  hypo- 
tbèse  de  Black  n'éuit  qu*une  simple  voe  de  Tesprit,  et  si  peo  certaine,  qoe  son 
auteor  ne  Ta  pas  jugée  digne  de  íigurer  dans  ses  écrits  :  on  ne  la  troave  émise 
qoe  par  ceux  qoi  la  combattent,  oo  par  ceox  qoi  ont  jogé  otile  de  la  reprendre 
poor  íaire  de  Black  le  précurseor  de  Lavoisier. 

EdGo,  en  1777,  Lavoisier, après  avoir  établi  la  théorie  de  la  combustianmráes 
bases  inébraniables,  en  fit  à  la  calorííication  animaie  one  application  qoi  est  restée 
et  reslera  sans  doote  comme  Texpression  de  la  véríté.  «  J*ai  faitvoir,  dit  Lavoisier, 
tfúe  Tair  por,  après  étre  reste  dans  les  poumons,  en  ressortait  en  partie  dans  Tétat 
d*air  fixe  ou  d*acide  crayeux  (acide  carbonique).  L*air  por,  en  passant  par  le  poo- 
mon, éproove  donc  one  décompositíon  analogoe  à  celle  qoi  a  lieo  danslacombos- 
Cion  do  charbon.  Or,  dans  la  combostion  do  charbon,  il  y  a  dégagement  de  la 
matière  do  feo,  donc  il  doity  avoir  ^lement  dégagement  dela  matière  do  feo 
dans  le  poomon  dans  Tintervalle  de  Tinspiration  à  Texpiration,  et  c'est  cette 
matière  du  feu,  sans  doule,  qui,  se  distribuant  avec  le  sang  dans  touie  l^économie 
ammale,  y  enireiient  une  dialeur  constrmte  de  32*  et  demi  environ  au  ther- 
momètre  de  Réaomor.  Cette  idée  paraltra  peot-étre  hasardée  ao  premier  coop 
d'ceil ;  roais,  avant  de  la  rejeter  oo  de  la  condamner,  je  prie  de  considérer  qo'elle 
est  appoyée  sor  deox  liaits  constanis  et  inoontestables,  savoir,  sor  la  décomposi- 
tíon de  Tair  dans  le  poomon,  et  sor  le  dégagement  de  caloriqoe  qoi  acccompagne 
toate  décompositíon  d'air  por,  c*est-à-dire  toot  passage  de  Tair  por  à  Tétat  d'air 
fiie  (acide  carboniqoe).  Mais  co  qoi  confirme  encore  qoe  la  cbaleor  des  animaox 

(1)  DUitrt.  med.,  X,  p.  in, 

(2)  Traetatus  qutnque  pAy^ico-mfdiri  quorum  primtti  ogtt  de  «ole  nilro  cl  s^vUu  iv\Vt%- 
mero;  secundus  de  respiratione,  etc,  Oxonii,  1674. 

'3)  Ltdnres  ôti  ihe  Fifmrnlt  nfChftnistry^tX^,  Lonrlon    tSO^,é<XU  de  3 .  V\o\>\*<s». 
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Spallaiizani  (1)  a  confirme  de  toat  point  Ics  prévisioiís  de  Lavoísúer  et  l*hy- 
polhèsc  de  Lagrauge :  il  a  pronvé  que,  cbez  les  animaax  inférieurs,  rabsorptkm 
d*oxygène  8*accompagne  d'un  dégagement  de  cbaieur  comme  chez  les  mammi- 
fères  et  les  oiseaux,  et  que  I*acide  carboníque  s'exhaie  par  le  pournon,  mais  quil 
ne  iy  forme  pas  directemenL  — Malbeureusemenl,  des  résnltats  de  ses  expérienca 
exactes  Spallanuni  n'a  tire  que  des  conclusioiís  erronées. 

W.  Edwardsest  venu  ajooter  de  nonvelles  prenves  à  celles  que  Spallaniaoi  avait 
déjà  données  pour  établir  que  Tacíde  carboníque  ne  se  fonne  pas  exdasívemeot 
et  directeinent  dans  le  pounion  par  la  combinaison  de  1'oxygène  de  l*air  et  da 
carbone  du  saug  Teíneux.  Ayant  déioontré  d*une  manière  péremptoire,  que,  dans 
la  respiratíon,  il  se  fait  un  écbange  de  gaz,  il  préparait  la  démonstratíon  donnée  par 
Stevens,  Hoffmaun  et  Magnus,  qn*il  existe  des  gaz  libres  dans  le  sâng,  etque,  par 
conséquent,  les  réactions  chimiques  qui  prodnísent  et  entretienneni  la  calorí6ca- 
lion  peuoeíU  s'effectuer  dans  toute  rétendue  du  torreni  circulatoire. 

Enlin,  en  s^eííòrçant  d^apporter  aux  opinions  de  Lavoisier  cette  déoMiiistntíoB 
que  l'exactitadc  de  la  science  modeme  perniet  d'exíger,  Dolong  et  Oesprelz 
ont  été  conduits  par  Icurs  expérieiíces  à  admettre,  a?ec  riminortel  fondateur  de 
la  tbéoríe  chimique  de  la  calorification,  que  Foxygène  absorbé  dans  Ia  respiratíoii, 
transforme  dans  Téconomíe  en  acide  carboníque  et  en  eau  par  sa  oomUnaíson 
avec  le  carbone  et  Thydrogènc  du  sang  veineux,  donnerait,  pendant  ces  réactioiís, 
une  quantíté  de  chaleur  equivalente  à  cellc  qui  consiitue  la  chaleur  aniinale. 

11  est  pourtant  une  remarque  que  nous  ne  sauríons  omettre  de  rappeler  ici: 
•  C*est  par  une  coincidencc  fortuite,  disent  Regnault  et  Relset  (2),  que  les  qoai- 
» tités  de  cbaieur  dégagées  par  un  animal  se  sont  tronvées,  dans  les  expéríeooB 
»  de  Lavoisier,  de  Dulong  et  de  Despretz,  à  peu  prés  égales  à  celles  qoe  dooM- 
»  raíent,  cn  brúlant,  le  carbone  contenu  dans  Tacide  carboníque  prodnU,  et  Fby- 
»  drogène  dont  oii  determine  la  quantité  par  une  bypotbèse  bien  gratoíte,  ea 
«  admettant  que  la  portion  de  Foxygène  consommée  qui  ne  se  retron? e  pas  dans 
»  Tacide  carboníque  a  servi  à  transformer  cet  hydrogène  en  eau.  »  —  Mais  ceue 
remarque  de  Regnault  et  Reisct,  fondée  sur  de  nombreuses  expériences,  ne  porte 
aocune  atteinte  essentielle  au  príncipe  formule  par  Lavoisier:  la  théorie  proposée 
par  ce  grand  homme,  loin  d'6tre  ébranlée  par  les  découvertes  modenMB»  eo  reçflit 
des  perfectíonnements  de  détail  qui  cn  font  mienx  ressortír  enoc»re  la  grariwr 
et  la  fécondité. 

Qu'il  soit  donc  enfin  permis  d'espérer  qu'à  Tavenir  les  sédnctioiís  de  Tecreir 
ne  pourront  plus  lutter  contre  les  preuves  de  la  vérité. 

(1)  Mém.  ciU  tur  la  respiration,  p.  25t. 
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Si  les  mouvements  des  animaux  varient  dans  leur  but  et  dans  lear  essence» 
ks  organes  chargés  de  les  accoraplir  oíTrent  eox-mêmes  une  tcxture  varíable. 

Ob  peat,  en  ayant  égard  à  cette  dcrnière  consídération,  admettre  cinq  ordresde 
OMHiTeoieDts  dus  :  l""  à  répithélium  vibratile ;  2"*  au  tissu  cellulaire  contractile ; 
3*  au  tisBu  ébstique ;  tV"  ao  tissu  ércctile;  S""  au  tissu  musculaire. 

I.    MOUVEMENTS  DUS  A  L*ÊPITHÊLIUM  VIBRATILE. 

Avant  Purkinje  et  G.  Yalentin  (1),  déjà  d'autres  observateurs  ks  avaient  apcrçus, 
mak  ^eans  leur  donner  leur  véritable  interprétation,  dont  la  science  est  redevable 
à  ces  deux  habiles  micrographes. 

Les  organes  spéciaux  de  ces  mouvements  constituent  une  variété  d'épithélíum 
cylindríque ,  qu*on  designe  sous  Ic  nom  òHépithé- 
Hum  vibratile ,  et  qui  se  compose  de  cellules  coni* 
qneSv  cylindriques  ou  ovalaires,  surmontées  de  poils 
courts,  hyalins,  termines  cn  pointe  ou  par  un  ren-- 
lemeot  (fig.  i).  Ces  poils,  dits  cih  viòratiies,  en 
géoãal  aa  nombre  de  trois  à  buit  pour  cbaque  ce!- 
kile,  cgaux  ou  inégaux  cn  hauteur,  sont  larges  el 
plats  chez  les  animaux  vertébrés,  tranques  ou  ar- 
roodis  à  leur  extrémíté  libre  dans  Thomme  et  les 
namiDiières,  un  peu  moins  obtus  dans  les  oiseaux, 
poíntus  et  aplatis  dans  les  reptiles  et  les  poissons, 
cylindriques  et  pointus  cbez  les  animaux  sans  ver- 
tèbres. 

La  sorlace  du  corpsdcs  planaircs,  des  paramécies  et  de  beaucoup  d^autres  infu- 
soires,  est  entièrement  revêtue  de  cils  vibratilcs  épars  ou  disposés  en  rangées 
régolières.  Un  grand  nombre  d*embr)'ons,  ceux  des  acalòphes,  par  exemple,  ceux 
des  éponges,  des  actinies,  des  distomes,  des  moUusques,  sont  également  tout  cou- 
verts  de  cils  vibratiles  durant  une  certaine  période.  La  plupart  des  animaux  infé- 
ríeurs,  s*ilsne  sont  pas  ainsi  totalement  ciliés,  ont  au  moins  quelques  parties,  quel« 
quês  organes  pourvus  de  ces  appeudic^s  microscopíques  :  ainsi ,  les  franges  qui 

(1)  De  pkatnomfHo  generalí  et  fandamentali  motus  tihralorM  continui  tnmembrau\s«  t^c. 
^mlan,  1835.  —  De  molu  vibratório  animaíium  terttbraiorum  ^  \ii  AcV*  ^cod.  «at.  cur» 
^ol.  XVII,  p.  1 1 ,  Jrrr/ 1835, 

LOÊfCÊT,   PMTíHOL  ,   T.    /.  ^•»   ^  • 


2  DKS  MOUVEMENTS. 

accompagnent  I(»s  ovairos,  clicz  Ics  iiihIuscs,  Ics  fcstons  élógants  qui  bonlcnl  les 
hras,  clu»z  les  jH-lagios,  luoiitrcnl  hicii  \v  inoincineiit  \íl)ratile.  l/inUTÍeur  des 
Iciitarulos  des  alcyons  et  de  phisíeiírs  aiilrcs  zoanthaires,  l'extérieur  cies  tentacules 
de  lous  les  |M)ly|)es  bryozoaires,  conime  les  alcyoiielles,  les  fliísires,  eCc. ,  la  raem- 
brane  qui  lapissc  les  épines  et  le  tèt  des  oursins  et  des  astérícs,  la  partic  ante- 
ricure  des  inollus<iiics  d  Vau  douce,  les  branchies  de  tous  les  nioliusques  univalves 
ou  bivalves,  etc,  sont  munis  de  tíls  vibratiics  (Dujardiá).  Chez  les  aniniaux  \er- 
tébrés  eux-niemes,  on  observe  le  uiouvenient  vibratile  sur  plusieurs  parties,  notam- 
nient  sur  la  inuqueuse  des  ravités  nasales  et  sur  les  organes  géuitaux  femdies,  sur 
toutc  la  inuqueuse  de  la  boucbe  dcy  batraeiens ,  sur  la  surface  respiratoire  de 
]>res(iuc  (ous  les  vertébrés  à  ]H)unH)ns,  etc. 

Dans  rhonnne,  répithéiiuni  vibratile  ta|)issc  d'al)ord  les  veies  aériennes.  Eiis- 
tanl  presque  dès  rorifice  antérieur  des  fosses  nas^des ,  il  recouvrc  la  nienibranc 
pituitaire,  la  nuiqucusc  des  sinus  frontaux ,  spliénoTdaux,  etlinioídaux  et  maxil- 
laires;  se  proh)ng(>  dans  le  canal  nasal,  dans  le  sac  lacrymal  et  à  la  face  interne  des 
paupiòres;  s*étend  jusquc  dans  le  cid-de-sac  sii|)érieur  du  pliannx,  dans  le 
IH)urtour  de  la  trompe  d'Kuslache,  |)our  dis|>araltre  alors,  fairc  place  à  de  répillié- 
iíuni  pavimenteux  et  reparailre  à  Ia  base  de  Tépiglotte  ;  puis  il  se  continue  sur  la 
])aroi  antérieurcdu  larynx,  et,  h  |)artir  des cordes  vor;iles  sup^Tieures,  tapissetoute 
Tétendue  des  canaux  aériens  jus<ju'au\  dernières  rainilicalions  bronchiques. 

On  le  trouve  ógalement  sur  la  nuKpieuse  des  oi^ganes  génitaux  de  la  feuime, 
depuis  le  niilieu  du  col  utérin  jus(pi'2i  la  face  exlerne  de  la  portion  frangée  áv$ 
l  rompes. 

KuPui,  d*après  Purkinje  et  Valentin,  11  existerait  aussi  sur  les  paroís  des  vcutrí- 
cules  du  ceneau. 

L*épitliélium  vibratile  presente,  du  reste,  quelqucs  variétés,  suivant  Ics  régions: 
aittrii  lei  cylindrps  doot  il  se  comixise  sont  plus  longs  dans  les  tronipes  de  Fallope 
(|Ã  {Nirtoiít  ftiltetirii  Ulliilis  (pie  les  plus  })etites  cellules  d*épitliélium  sont  cdlrs 
(!(!•  vcntricutcs  cérftbraut*  I^'s  cellules  \ibratiles  des  paupières  sont  municn»  de  cils 
extl^menient  fins,  d*oú  la  grande  dífiicuité  qirou  épn)uvc  à  reconnaitre  ces  der- 
nien«  mêmc  peu  d*bcun!f  après  la  mort. 

Les  cfliqul  gatnineot  Texlrémité  libre  des  c>  lindres  sont  le  siége  de  roouvements 
spOliUiiAi  «t  iierceptíbles  seulement  ii  un  ass(>z  fort  gmssissenient  Purkinje  et 
VlfenUn  oot  tdmii  trabM|H'ces  de  mouvcMuents  dans  ces  ftetits  organes :  ils  afipel- 
h^Unfmuttlmiifatme eeluí  dans  le(|uel  la  base  du  cíl  tourne  autour  dun  ccntn' 
et  décrit  le  sonunet  iVun  cone  donl  la  base  (»st  circonscrile  par  Textrémité  libre 
du  eil  lui-mCme ;  en  sixond  lieu,  ils  |)arlent  d'un  mouvcment  des  cils  consistaDi 
en  Ilexíons  onduleuses  coniparables  aux  mouvements  de  la  queuc  des  sperraato- 
zoaires  ;  enfin,  une  troisíème  espòce  de  mouvcment  se  traduít ,  poiír  ces  auleurs, 
en  une  sorle  d^inclinaison  que  subit  la  poínte  du  cil  et  qui  rccourbc  cctte  iwinic 
en  forme  de  crocliet. 

Henir  (1)  a  compara»  le  n)ouvement  vibratile,  dans  son  ensemble,  à  Toodubtion 
d'un  cliam|)  de  bló  ballotté  |)ar  le  vent,  com|)araíson  qui,  en  cffet,  rcnd  assez  bit^n 
rasjHTt  general  que  prés(»nte  ce  mouvcment  étudié  au  microscopc. 

Dans  les  animaux  à  simg  froid,  la  grenouille,  par  exemple,  les  cils  vibratiles  roo- 

(1)  Jnatomif  (jiUi&ale,  t.  l,  p.  110^.  Tt3kv\.  CLo  l(\\\tv\wv. 
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servent  Icur  motiliié  plus  de  viugt-(|uatrc  heurcs après  la  mort  de  ránimal,  pounn 
qu*on  maintieniic  celui-cí  dans  sou  niilieu  ordinaire,  à  une  température  de  8  à 
10  degrés  centigi*ades.  Dausles  manimifères  et  los  oiseaux,  les  cils  vibratilcs  ces- 
seut  de  se  roouvoir  après  un  tcmps  k.'aucoup  moius  long. 

On  a  remarque  que  Im  ébranl9i|ient8  et  les  aUoucheioepts  rendent  le  moQve- 
fUlflf  Yibratile  plu^  >')( i  pt  mCroe  {e  raniment  quwid  déjà  í)  avaih  cesse  compli^e- 
mm*  0'lUlmrB,  IMNIT  gll*ii  ait  iieii,  U  UilupéraMirc  uc  doU  â^e  ni  trop  baawy  lú 

tHJp  ttcxéC. 

Les  substanc4;s  narcoliques  u*cxercent  sue  lui  aucune  actíon.  L*acíde  acctique, 
les  acides  minéraux,  quel([ties  seis  niétallíqucs,  le  chlorurc  de  mcrcure,  le  uilrate 
d*argcnt,  etc. ,  ranéantisseut  rapidemeut ;  il  en  est  de  uicuie  de  la  bile.  Le  séruiu 
du  sang  produit  uu  eílet  opposé ,  il  prolouge  Ia  durée  du  luouvement  vibratile. 

On  a  supposé  que  ce  niouvcmeut  était  sous  la  dópendance  immédiate  dos 
nerfs :  inais  une  |)areillc  hy|)othèse  ne  saurait  ètre  admis<\  car  les  ncrfs  nc  vout 
pasjusqu*à  répithéliuni  vibratile,  et,  d'ailleurs,  comnie-nous  venons  de  le  ra|>pe- 
ler,  les  uarcotiques  sont  ici  saiis  la  moindre  action. 

Quelques  uiicrographes  ayant  sigualé  des  stries  à  la  surface  des  cylíudres  d*rpi- 
lliéliuiu  vibratile,  on  a  pcAsé  que  ci>s  stries  étaicnt  musculaires,  et  Ton  s>st  cru 
autorisé  à  adniettre  que  le  niouvetuent  vibratile  lui-nièine  était  de  la  natun»  du 
mouvement  musculaire.  Mais,  d'une  part,  cesstríesnê  sont  point  constantes,  cl, 
de  Tautre,  rien  encore  ne  déuiontre  la  réalité  d*une  pareille  nalure. 

Les  effets  produits  par  le  mouvement  vibratile  sont  faciles  5  apprécier  quand  on 
examine  au  microscope  une  membrano  muqueusc,  pourvuc  de  cils,  qu*on  a  eu  le 
soin  d'humecter  :  on  constate  alors ,  dans  le  liquide  au  sein  duquel  les  cils  se 
mcuvent,  un  mouvement  en  sens  opposé  h  celui  qu*ils  prennent  cn  se  courbant. 

Ce  qu*il  y  a  de  bien  remarquablc  dans  le  mouvement  dont  il  s*agil,  c'est  une 
certame  constance  dans  sa  direction  :  d'après  les  recliercbes  de  Purkinje  et  de 
Valentin,  le  nwuvemcnt  imprime  par  les  cils  a  gónóraloment  lieu  de  Tintórieur 
vcrs  l'extérieur  des  membranes  mucpieuses.  Notons,  néanmoins,  que  la  direction 
du  courant  a  pu  ofTrir  i)arfois  des  alternativos  telles,  que  tantòt  celuí-ci  marchait 
daos  un  sens,  tantòt  dans  un  autre.  On  a  avance  que  la  direction  du  mouvement 
nc  correspondait  pas  toujours  h  celle  que  Ton  fxtnrrait  présumer,  en  ayant  sim- 
picment  égard  aux  fonctions  de  Torganc; ,  et  Ton  a  cilé  les  parties  génilales  de  la 
femme,  dans  lesquelles,  dit-on,  il  seinhlerait  que  le  mouvement  vibratile  devrait 
être  dirige  de  deliors  en  dedans  afm  de  fa\oriser  rintrínliiction  de  la  li(iueur  sémi- 
nalc  ;  tandis  que,  conformément  à  la  loi  énonoée  plus  liaut,  il  a  lieu  de  dedans  en 
dehors,  c'est-h-dire  de  la  trom|)e  vers  Tutérus.  Mais  le  mouvement  vibratile  ainsi 
dirige,  nepeut-ildonc  encore  remplir  quclque  usageimporlant,  a»lui,  par  exemple, 
d*aider  à  la  progression  de  rovule  à  Iravers  la  trom|>e  uterino? 

Les  cils  vibratiles  sont  óvidemment  destinos  à  faire  mouvoir  les  liquides  qui  Imí- 
gnent  les  surfaces  pourvuos  de  cos  petits  ap|>endices ,  et  à  faciliter  ainsi  certaines 
fonctions,  la  respiration,  Tolfaction,  la  fécondalion,  etc.  Cos  espèces  d<i  xawvíã \v\\- 
croscopiquos  servent  aussi  à  la  locomolion  des  animaux  a(\ual\c\\\cs  (V\m\.  V.  n^Xvvwí^ 
est  assez  |)eu  consuhrahle  pour  êíce  ainsi  mis  en  mouvemeut ,  co«v\\\^  çALN^^<:te^ 
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serve  chez  les  iiifusoircs  qui,  par  la  même  action,  se  meuvent,  respirent  et  exciteot 
dans  Tcau  des  tourbillons  destines  à  amcner  leor  nourriture. 

Fig.  2  (*).  Fig.  3.  Fig.  k. 


II.    MOUVEMI..\TS   DUS   AU   TISSU   CE.  LILAIRE  COXTRACriLE. 

Ces  moiivements  ont  |)our  agent  un  tissu  spécial  que  J.  Muller  (1)  a  caractérísé, 
en  le  désignant  sons  le  nom  de  tissu  animal  contractile  susceptible  de  se  rétoudre 
en  colle.  II  n*est  qu*iinc  varíété  dii  tissu  cellulaire  propremcnt  dit,  non  point  da 
tissu  cellalaire  tel  que  Ic  comprciiaient  fiichat,  Béclard  et  d*autres  anatomistei» 
mais  tel  qu*il  cst  décril  par  les  niicrographes  allemands. 

Rappelons  d'abord,  eu  quciques  niots,  los  caracteres  ph^-siques  propres  zvtúan 
cellulaire.  Réduit  à  ses  derniers  éléinents,  il  se  compose  de  filaments,  de  fibriUesoa 
de  cylindres  longs  et  três  déliés,  mous  et  byalins,  de  grosseur  à  peu  prés  imí- 
íorme,  et  dont  le  diamètrc  est  de  0,0003  à  0,0008  de  ligne.  Ces  filaments,  qní 
décrivent  des  ondulations  souvent  fort  régulièrcs,  se  joignent  pour  former  desfUs- 
ceaux  unis  entre  eux  par  une  substanco  que  Ton  considere  comme  amorpbe.  Ib 
sont  regardes  par  Henle  (2)  comme  des  Obres  de  celiules;  de  leur  réunion  rénhf 
ce  q^c  cet  anatomistc  appelle  dos  fnisceaux  primitifs,  La  plupart  de  cos  deniiers 
sont  dépour\u8  d*envolo])pe  s|)éciale ;  mais,  dans  beaucoup  de  points,  ils  aoat  en- 
trelaces et  reteuus  par  des  filamcnts  plus  fins  encore  que  les  fibrcs  de  celiules,  et 
remarquables  surtout  par  des  reptis  considérables.  Ils  oíTrent  encore  conioie  caiac- 
tère  essentiel  d'ôtrc  insolubles  dans  Tacide  acéliquc.  Ces  raômes  fílaments  ne  sont 
])as  toujours  dis|)osés  en  forme  do  spirale  autour  des  faisceaux  des  fibres  du  tisn 
cellulaire  :  parfois  ils  marchent  entre  les  faisceaux ;  d*autres  fois  encore  on  tronve 
h  leur  place  des  corpúsculos  ovales ,  seinblables  à  des  cytoblastes ,  ou  bien  d» 
granulations  obscuros  serpentiformes  ou  anguleusos.  A  tous  ces  caracteres,  Henle 
roconnait  des  fibres  de  noyaux  (3).  Pour  le  mícrographe  allemand,  il  y  a  dooc  dam 
le  tissu  cellulaire  deux  ordres  de  Obres :  des  Obres  de  celiules  et  des  Obres  de  noyaoL 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  structure  du  tissu  cellulaire,  ce  tissu  se  prétenie 
dans  les  diflerents  points  de  Torganisme  ou  il  a  son  siége,  avec  des  propriétés  bien 
diflerentes  :  tantôt  il  n*o(Tre  pas  la  moindre  trace  de  contractilité;  tantôt  au  oott' 
traire  il  subit,  sous  rinílueuce  de  corlains  agcnts,  un  changement  temporaire  qni 
Ic  fait  se  raccourcir.  Dans  le  prcmier  cas,  il  existe  à  Tétat  de  tissu  cellulaire  om 
contractile;  dans  le  socond,  à  Tótat  de  tissu  cellulaire  contractile.  Cest  de  cettr 
dernière  espèce  que  nous  dovons  maintenant  nous  occuper. 

Entre  Ics  parties  de  Torganisrae  oà  se  trouve  le  tissu  cellulaire  contractile,  wm 

(•)  Fls.  2.  CU*  vibraiil  $  des  Mammi feres,  —  Fig.  3,  ibid.  det  Heptiles.  —  Fig.  4,  iHd.i» 
Oiseaux, 
(í)  Manuel  de  physiolofjiet  t.  II,  p.  21.  Trail.  Ue  Jounlan. 
(2)  jénaíoniie  gvnéralet  1. 1,  V*  *i"n  •  ^^a^Ok,  Oic  )v>\\xv\^\\. 
(è)  Ouv,  Ht.,  p.  ^H^ié 
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reiiiarqiioi»d'àbord la  peau  :cette  membrane  presente,  en  eflet,  desfibres  de  tissu 
cellubire  dont  la  contractíon  devient  bien  manifeste  dans  le  phénomène  connu 
Ir  ulgairement  sous  le  nom  de  chair  de  poule.  Vient  ensuite  le  dartos ,  mem» 
brane  subjacente  au  scrotum  et  formée  par  dos  faisceaux  longitudinaux  de  tissu 
cdhilaire  anastomosés  entre  eux  :  ces  faísceaux  forment  un  réseau  à  mailles  rbom- 
boidales,  allongées,  dont  le  plus  grand  diamètre  esl  perpendlculaire  aux  plis 
tnmsrenaux  du  scrotum  froncé  sur  lui-méme. 

Le  tina  cellulaire  contractile  se  trouve  encore  dans  les  corps  ca\emeux  de  la 
¥erse  et  peut-^tre  aussi  dans  leur  gaine  fibreuse. 

En  quelque  endroit  de  Téconomic  qu'on  le  rencontre,  il  jouit  de  la  propriété  de 
se  raccourcir  sous  Finfluence  de  certains  agents.  Ce  raccourcissement  est  bien 
apparent  pour  le  dartos,  car  c*est  lui  qui  determine  le  froncement  de  la  peau  des 
booncs.  II  n*est  pas  moins  évident  sur  la  peau  des  diíTórentes  parties  du  corps 
oà  il  produit  le  phénomène  designe  plus  haut  sous  le  nom  de  diair  de  poulc.  Jl 
K  manifeste  encore  dans  la  saillic  et  la  dureté  momentâneo  du  .mamelon,  aussi 
bien  chcz  Thommc  que  chez  la  fcmme. 

Le  mode  de  contraction  du  tissu  cellulaire  diíTère  complétement  de  celui  du 
tissu  musculaire.  La  contraction  du  premier  ne  s*opére  que  peu  à  pcu ,  plus  len- 
tement  encore  que  dans  les  muscles  de  la  \ie  organiquc;  eile  diflere  encore  de 
cdle  de  ces  muscles  eu  raison  de  sa  durée,  qui  est  plus  grande.  La  volouté  est 
dépounrue  d*influence  sur  sa  production ;  les  irritadons  immédiates  n*ont  aucun 
eflet  sur  son  développement. 

Poorque  cette  contraction  ait  lieu,  il  est  nécessaire  que  les  organes  centraux  du 
système  neneux  soient  dans  un  état  determine,  et  c*est  ainsi  qu*apparait  le  phé- 
nomène de  la  chair  de  poule  dans  la  crainte  ou  la  frayeur.  L'électricité,  qui  agit 
si  puissamoient  sur  les  muscles  pour  produire  leur  contraction,  est  sans  effet  sur  le 
tísBa  cellulaire  contractile.  Une  pile  de  soixante-cinq  paires  de  plaques  n*agit  \m 
fur  la  iace  interne  du  scrotum,  tandis  qu*eUe  fait  insunUnément  soulever  le  testi- 
cole  pr  la  contraction  du  crémaster  (1). 

Il  en  est  de  méme  des  irriutions  mécaniques  :  Texcitation  directo  du  tissu 
ceOnlaire  contractile,  au  moyen  d*instruments  piquants,  n'est  suivie  d*aucun  eifet 
qiprédable;  tandis  que  le  chatouillement,  Tapplication  externe  du  froid,  provo^ 
qoent  instantanément  la  contraction  du  tissu  du  dartos. 

II  semble  pourtant  que  le  système  nerveux  péripbéríque  n'est  pas  tout  ^  fait  sans 
influence  sur  la  réaction  du  tissu  cellulaire  contractile;  du  moins  est-il  permis  de 
k  pré8anierd'aprè»rexpéríence  suivante  de  Guenther  (2) :  Si  Ton  coupe  lesnerfs 
donaux  de  la  verge,  les  corps  cavemeux  deviennent  (lasques,  en  sorte  que,  chez 
k  cheirai,  la  ?erge  s*imprègne  d*unc  plus  grande  quantité  de  sang  et  sort  du 
ioarreta  sans  ôtre  capable  d'entrer  en  érection. 

IIL    MOOVEMENTS  DUS  AU  TISSU  ÉLASTIQUE. 

La  plupart  des  tissus  de  Téconomie  jouissent  d*un  certain  degré  d*élasticité  ; 
nuUe  part  c«ttc  propriété  n*est  plus  marquée  que  dans  les  points  oà  existe  un 
spécial  connu,  en  anatomic  générale,  sousle  uom  de  tissu  élastiq}xt. 

(I)  Manuel  dt  fihytiologif  Ae  J.  JlOi/er,  f.  li.  p.  2  5.  Tratl.  ilc  JouriAan. 

(i)  Vntertuchuugen  vnd  Hrfafnunyen  im  Gebiete    der   //iiníomic ,   cVc.  WauoNte,  V^^T, 
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I^  tissu  élastíquc  cst  forme  créJórnents  tantfjt  ópars  au  milícu  d*autres  thsns, 
tantòt  réiiiiis  soit  en  ligaments  plats,  soit  en  meinbranes.  Ccs  éléments  se  distin- 
giicnt  lrí*s  bien  dcs  fibrílles  de  rissu  celhilaire  apiielécs/í^w  de  ceilu/es,  mais  ils  se 
diíTérenricnt  plus  difficílement  dcs  fibres  de  noyaux  de  cc  même  tissu. 

On  |)cut,  avcc  Henle  (1),  admettre  trois  variétés  de  tissu  élasUquc,  au  point  de 
vuc  de  la  forme  qu'aíTcctent  Jes  fibres  qui  le  constituent. 

I^  première  variélé,  dont  le  ty|>e  le  plus  i^arfail  nous  est  reprime  par  le  tissu 
élastiquc  des  cordcs  vocales  inférieurcs,  se  coitipose  de  fibres  qui  nc  dilli&rent  des 
libres  de  noyaux  dii  lissu  cellulaire,  cpiVu  ce  que  ces  dernières  soul  isolées,  tandis 
que  les  premières  formeut  des  faisceaux. 

IJue  autrc  variété  se  rcucoutre  daus  Ic  lissu  des  ligaments  jaunes  de  la  colonDe 
vertébralc :  elle  resulte  de  fibres  courbées  en  are  ou  en  S,  qui  fournissent  des 
branclies  plus  ou  moins  longues  enroulées  sur  ellcs-mdmes  h  leur  extrémiré  libre. 

l  ue  troísième  variété  est  formóe  |)ar  une  sorte  de  réseau  que  constituent  des 
libres  anaslomosées  entre  elles.  On  trouve  uii  exemple  rcmarquable  de  cette  dís- 
IM)sition  dans  la  tuníqiie  élastiquo  des  vaísseaux. 

Comme  parties  de  Torganisme  oú  se  tmuvc  le  tissu  élastique,  nous  signaleroos 
d*abord  les  lipments  jaiuies  de  la  coloune  vertébrale;  puis  les  ligaments  on  les 
membranes  qui  unissent  les  cartilages  du  larynx,  de  la  trachi^artère  et  des 
broiiches;  les  cordes  vocales  lant  supérieures  qu*inféríeures.  Une  conchede  fibres 
^*lasti(pies  entoure  Ta^sopliage  à  Texti^rieur  et  réunit  sa  paroi  antérieurc  avec  la 
paroi  |>ostéríeure  des  organes  respiratoires.  On  trouve  encore  quelqiies  fibres 
élastíques  à  la  partie  iiiférieure  du  rectum. 

(lertaines  aponév roses,  comme  le  faseia  lata,  oíTrent  du  tissu  élastique  dam 
leur  épaisseur;  ce  tissu  se  rencontre  encore  dans  le  ligament  suspenseur  de  b 
verge.  On  Fobserve  dans  C4Ttaines  membranes  séreuses :  ainsi,  par  exemple,  dans  le 
péritoine  qui  tapisse  la  paroi  antóríeure  du  l)as*ventre,  dans  les  ligaments  suspen- 
sein's  du  fole»  ele. 

Le  meme  tissu  existe  dans  réi>aisseur  de  la  peau.  I^  tunique  dc*s  arlères,  qui  est 
plaréc  immédiatemeut  au-dinisous  de  la  tunique  celluleuse,  renferme  des  fibm 
élastiqu<'s  dont  les  caracteres  sont  C4;ux  de  la  troisíèmc  variété  que  nous  anws 
signalée  précódemnient.  U*s  veines  renferment  aussi  des  fibres  de  oette  natore, 
mais  moins  dévelopi>ées  que  dans  les  artères. 

• 

Les  mouvements  opMVs  par  le  tissu  ólastique  ne  sont  jamais  spontanéiL  lliir 
resultem  jamais  de  rap|)lícation  d'un  stimulus,  ce  qui  explique  poorqtioi  HIbíM 
Heu  sur  le  cadavrc  aussi  bien  que  sur  le  vivant.  I^  tissu  élastique  joue  d*aili(ws  n 
grand  role  dans  certains  points  de  Téconomie :  ainsi,  par  exemple,  les  liganMiis 
jannes  de  la  coloune  \erlébrale  redressent  celte  tige  osseusc  lorsqu*e]le  a  élé  fléchie 
en  avant ;  les  cordes  vocales  ont  la  prt>t)riélé  d*entrer  en  vibrátion  surtout  parce 
qif  elles  renferment  un  tissu  élasti(pie ;  les  ai>onévroses  s*opposent  à  une  trop  iode 
distension  des  muscles;  rélasticité  des  artères  est  une  propríété  des  pios  impor- 
tantes à  considércr  dans  la  circulation  artérielle,  etc. 

(J)  yénalomie  gén&ale,  t,  l,  p.  431.  Trad.  de  Jourdaa. 
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IV.    MOUVEMENTS  DUS  AU   TISSU   ÉRECTILE. 

II  existe,  dans  certains  points  du  corps  de  Tliomme  et  des  animaux,  des  organcs 
Busceptíbles  d'acquérir  ud  volume  plus  ou  iiioins  considérable  par  Tabord  du  sang 
qui  y  afilue  momentancment  cn  plus  grande  quantité  que  dans  Tétat  ordiuaire ; 
ces  organes  sont  formes  d'un  tíssu  coniuí  sous  le  nom  de  Hssu  érectUe, 

La  structure  intime  de  cc  tissu  a  été  étudiée  avcc  beaucoup  de  soin  par  piu-* 
•icurs  anaiomistes.  Pour  s*en  faire  une  idéc  exactc,  il  faut  prcndre  pour  ty|)e  les 
corps  cavemenx  de  la  vergo. 

Ceux-€i  sont  entourés  par  une  membrane  fibreuse,  blanche,  ivH  solide,  etdouéc 
d*une  grande  élasticité  qu*elle  doit  à  la  présence  d*un  véritable  tissu  élastique 
dans  9on  épaisseur.  Cette  enveloppe  fibreuse  peut  (^tre  considérée  comnic  une 
expansion  du  i)ériostc  qui  revet  les  branches  de  Tischion  ;  elle  envoie  dans  l*in- 
téricur  des  corps  ca\erneux  une  cloison  intermédiaíre  qui  oITre  des  ouvertures 
ou  fentes  au  moyen  desquelles  les  deux  corps  caverneux  comniuniquent  Fun  avec 
Tautre.  De  la  face  interne  de  cette  enveloppe  fibreuse  naissent  un  grand  nombre  de 
íaisceaux  flbreux  dont  les  uns  sont  três  délicats,  dont  los  autres  sont  três  solides, 
Manes,  tendineux.  Os  cloisons  ou  (raòécules  s'ontrecroisent ,  forment  ainsi  un 
nombre  iníini  de  maillos  ou  collulcs  dans  lesquoUes  se  prolongo  la  membrane  in* 
teme  des  veines,  cellulos  qui  subissent,  pendant  le  pliénomène  de  Férection ,  une 
dilatation  manifeste. 

Uu  poiut  d*anatomi(^  de  toxturo  qui  a  beaucoup  occupó  los  anatoinistcs  ost  la 
rccherche  de  ia  disposition  des  artêros  par  rapport  aux  cellulos  des  corps  cavornoux. 
Tous  s'accordcntà  roconnaitro  (|ue  iosraniifícationsartóriollossoutmuniosdoparois 
Sart  épaisses ;  tous  encore  avancent  que  cos  ramilicatiuns  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes  Iburnissent  des  róseaux  vasculairos  destinos  h  la  uutrítioii  dos  cloisons  ou 
des  trabécules ;  les  autres  traversent  ces  cloisons  |M)ur  allor  se  continuor  a\oc  Wm 
veines  des  corps  caverneux.  3laís  la  dis|)osition  spéciale  qu'a(Toctont  los  vaisseaux 
appartenant  à  cette  dernière  calógorio  a  donnó  liou  «i  dos  interprcHations  divorses. 
J.  Muller  (1)  a  décrit,  dans  los  cor|)s  cavornoux,  dos  artòres  spécialos,  ariòres 
hélicines,  qui,  ayant  uno  lignodo  longuour  sur  1/5  à  l/12dolignc  d  oiMisseur,  |Kir* 
tent,  à  angle  droit«  dos  artères  cavernouses,  tantôt  só|)arómont,  tantôt  sous  la  forme 
de  bouquets  de  trois  à  six  divisions  et  davantago.  Cos  artòi  os  hólicinos,  d'apri's  cot 
anatoiniste,  font  sailiie  dans  la  cavitó  du  tissu  cavornoux,  so  contourneut  en  vrille 
et  se  terminent  par  un  cul-de-sac  coni(|ue ;  ouvortos  à  leur  oxtrómitó,  ellos  ver^ 
sent  djrectoment  le  sang  dans  les  cellulos  des  corps  caverneux. 
.  G.  Valentin  (2),  qui  s'est  occu|m'í  do  la  mòme  questiou,  n*ayant  pas  pu  vérífior 
les  faits  avances  par  J.  >liilior,  a  óté  porto  à  admottrc  que  les  artères  iiéiicines 
n'existent  pas  lollos  (iu'ollos  ont  ótó  dócrilos.  II  los  considero  comino  ini  pmduit 
de  Tart,  et  explique  la  coufiguration  qui  ieur  ost  propre  par  rcuroulemont  qu*ellos 
subissem  apròs  aioir  ótó  déchirées.  Koprenant  onsuite  la  quoslion  sous  le  móm^ 
point  do  vue,  Valentin  trouve  que  la  disiKjciitiou  A^&  róseaux  capillairos  artériols  nc 
difTère  |)as,  dans  lo  tissu  cavornoux,  do  la  dispoj^ilion  i\o  cos  momos  rósc^aux  dans 
d'autres  organos.  Los  artères  dos  corj)s  cavornoux  sont,  nóanmoius,  dit-il,  con- 


(1)  liOLLEh*S  ^YrrA.,  1835.11.  20:1. 
\ii  Mêmerec.,  1838,  }),  I8'J. 
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tournées  eu  tire-boodion,  et  cettc  forme  cst  en  rap])ort  avec  les  changeincnts  de 
volume  que  subisseot  ces  organes  eux-mémes.  11  sígnale  encore  un  autre  íait,  k 
savoir  que  les  artères  se  terminent  par  une  extrémité  dilatée  en  entonnoír  et  se 
cootinuent  avec  les  veines,  c*est-2i-dire  avec  les  nudlles  du  tissu  cavemeax.  Par 
coDséquent,  qnel  que  soit  le  point  de  vue  auquel  on  se  place ,  que  Fon  adopte  lei 
idées  de  Mâller  ou  celles  de  Yalentín,  toujours  est-il  qu'il  faut  recoonattre  din 
les  artères  des  corps  cavcmeux  une  disposition  spéciale,  disposítion  qui  n*e8t  sans 
doute  pas  étrangère  au  phénoroène  de  Térectíon. 

On  a  également  signalé,  dans  les  trabécules  des  corps  cavemeux,  des  iibrei 
tcndineuses  qui,  chez  certains  manmiifOres,  acquiòrent  un  gfand  développement ; 
on  y  a  trouvé  des  fibres  musculaires  analogues,  pour  la  structure,  à  ceUes  de  Fin- 
testin,  et  de  plus  un  tisstí  élastiquc. 

Quant  aux  mailles  du  tissu  cavernenx,  elles  sont,  comme  nous  Tavons  déj^  fait 
remarqucr,  tapíssées  par  la  menihrane  interne  des  veines,  revôtue  d*une  cooche 
d*épithéliuro  pavimenteux. 

Le  tissu  ércctíle  est  susceptible  de  subir  une  turgescence  plus  ou  moios  consí- 
dérabie,  de  laquelle  resulte  le  phénomène  connu  sous  le  nom  iCérection.  Plus  tard, 
seulcmcnt,  nous  cherchcrons  à  apprécicr  les  opinions  émises  \  propôs  de  ce  phéao- 
mène  (1) ;  pour  Ic  moment,  contentons-nous  de  rappeler  que  le  tissu  érectik  n'ot 
qu*un  des  uombreux  nioycus  que  la  nature  a  mis  en  ceuvrc  pour  faire  exécoter 
des  mouvemcnts  à  certains  organes  ou  pour  leur  iroprímer  la  rigidité  nécess^ire  \ 
racconiplissenient  d^actcs  determines. 

V.    MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  MUSCULAIRE. 

Les  muscles,  souinLs  à  certaines  excítations  dépendantcs  on  non  de  rorgaiimK, 
sont  susccptibles  de  se  raccourcir  dans  la  direction  de  leurs  fdires  constituantes. 
I^  fibre  musculaire  oíTrc  ceei  de  particulíer,  qu*elle  se  contracto  sous  rinfloence 
de  Félectricitó,  qu*elle  ne  réagit  pas  sous  Fimpression  du  froid,  caracteres  qui  h 
differencient  déjà  de  Ia  fibre  contractile  du  tissu  cellulairo  et  de  Ia  fibre  granoMe 
ou  élastique  de  la  paroí  des  vaisseaux.  Mais,  indépendamment  de  ces  différenoes, 
il  en  est  d*autres  que  révèle  le  microscope  et  qui  dénx)ntrent  que  k  mosde  ot 
forme  par  un  tissu  spécial,  \  caracteres  nettement  tranches. 

II  faut  aussi  tenir  compte  des  réactions  différentes  que  présentent,  d^one  pait, 
le  tissu  musculaire,  et,  de  Tantre,  le  tissu  cellulaire  contractile  et  les  fibies  grami- 
lées  de  la  paroi  des  vaisseaux  sous  Tinfluence  de  Tébullition  dans  TeaiL  Qnoiqoeh 
diflérence  ne  soit  pas  absolue,  on  peut  néanmoins  dire,  d*une  roanlère  génèraie, 
que  ces  d^^niers  tissus  se  réduisent  en  colle  par  TébuIIition,  et  que  rien  de  sen- 
blable  n*arríve  au  tissu  musculaire. 

II  existe  deux  espèces  distinctes  de  fibres  musculaires,  les  unes  propres  an    : 
muscles  de  la  víe  animale,  et  les  autres  aux  muscles  de  Ia  vie  organique,  fibres  qoí 
diffèrent  auunt  par  leur  texture  que  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  (}}• 

(I)  T.1I,  n«partle»p.  IS6. 

(3)  Les  fibres  qai  entrent  dans  la  composition  de  1'íris  ont  été  toar  à  toar  asaimf léei  «n  ftRi 
du  tísBU  cellulaire»  et  k  celles  des  muscles  de  la  vie  organlqae ;  on  lei  a  égdemcot  couaMéito  co— e 
de9  fíbre$  particulléres.  Nous  eiaiMnetom  U  Ni\«at  Àt  c«(  dlTerses  oplnlom,  awdc«wtà|i<p» 
efe  la  pliff/ologie  fpráiale  de  Vlrto.  .  4 
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Les  fibr»  de  Ia  première  espèce  sont  encore  appelées  fibres  musculaires  á  stries 
transvenales.  L'oeil,  aidé  d*instniments  grossissants,  reconnait  que  tout  muscle 
est  composé  de  faisceauí  parfaitement  dístíncts,  et  designes  sous  le  nom  de  fais-^ 
ceaux  primitifs.  Ceux-ci  forment,  par  la  réunion  d'un  ccrtain  nombre  d*entre 
eoi,  des  faísceaux  secondaires  dont  chacun  est  entouré  d*une  ga!ne  de  tissu  cel* 
lulaire ;  enfin  les  faisceaux  secondaires  donnent  lieu,  par  leur  réunion,  à  la  for- 
mation  de  faisceaux  terliaires,  etc. 

Les  faisceaux  primitifs  ont  une  largeur  de  0,005  à  0,006  de  ligne  (i).  Ces  dimen* 
sioiís  sont,  néanmoins,  variables.  £n  general,  iissont  cylindriques;  parfois,  ilssont 
apiatis»  Les  plus  gros  laissent  apercevoir  un  certain  nombre  de  stries  longitudi- 
naks  obscures,  disposition  qui  a  còntribué  à  fairc  admettre  par  les  micrographcs 
modemes,  Henle  (2),  J.  Míiller  (3),  R.  Wagner  {k),  ele,  que  chaque  faisceau  pri- 
mitif  se  compose  lui-mêmc  de  fibres  dites  primitives.  Une  autre  particularilé  ca- 
radéríse  ks  muscles  de  la  vie  animale  et  les  différencie,  de  prime  abord,  des  mus- 
eles  de  la  vie  oi^nique  :  les  faisceaux  primitifs  des  premiers  p.     ^ 

ont  ieur  surface  converte  de  stries  transversales,  stries  con- 
stantes, mais  qui  oíTrent  quelques  variétés  dans  leur  confi*  1 
guration  (fig.  5). 

Quelle  est  la  signification  de  ccs  stries?  Fontana  (5),  qui 
]es  a  três  bien  figurées,  les  décrit  sous  Ic  nom  de  taches 
Uanches  et  les  regarde  comme  dues  à  ce  qu*il  appelle  les 
petitft  sígnes  ou  diaphragmes  des  fiis  chamus  primitifs. 
Fontana  rapportait  les  stries  au  contenu  et  non  au  contenant 
do  laisceau  prímitif,  c*est-à-dire  à  lamcmbrane  qui  entoure  { 
ce  demier.  Quelques  observateurs  modemes  ont  cherché  à 
fure  prévaloir  une  opinion  contraire  à  la  precedente ,  en 
rattachant  les  stries  à  des  plis  que  formerait  la  membranc 
celliikase  de  cliacun  des  faisceaux  primitifs.  Cette  opinion  a  été  soutenue  par  Pré- 
TOft  et  Dumas  (6)  : 

«  Les  fibres  secondaires  (faisceaux  primitifs)  se  voient,  disent-ils,  comme  des 
cylindres  barres  en  travers  par  un  nombre  considérable  de  petites  ligues  sinueuses 
placées  à  la  distance  réguiièrc  de  3Í-0  de  millimètrc.  Cet  aspect  parait  dâ  à  la 
gaine  membraneuse  dont  ils  sont  revêtus,  et  on  ne  les  rctrouve  pas  dans  les  Gbres 
secondaires  qui  ont  été  fendues  ou  déchirées.  » 

Une  étode  jdus  attentive  des  faisceaux  primitifs  a  appris  que  les  suries  transver- 
sales sont  dues  aux  fibres  primitives  des  muscles  et  qu*elles  résultcnt  des  inflcxions 
três  légères  que  ces  fibres  présentent  Sans  aucun  doutc,  la  gaine  qui  entoure  le 
faisceau  primitíf,  et  qui  est  de  nature  celluleuse,  offre  égalemcnt  des  plis;  mais  ces 
derniers  n*apparaissent  que  pendant  la  contraction  musculaire,  et  c*e8t  precise- 
ment  cette  circonstance  qui  les  dilTérencic  entièrcment  des  stries  transversales, 
dont  Texistence  est  constante. 


(1)  HCKLB,  jénaL  géiiér,,  t.  II,  p.  122. 

(5)  Omt.cit.,  p.  124. 

<3)  Pk^siologie,  t.  II.  p.  29.  Trad.dc  JourtUn. 

(4)  Jddition  à  la  physiologie  de  Jiurdach,  t.  Vil,  p.  291.  Trad.  de  Jourda^u. 

(»)  Traité du  tenin  de  la  vipére,  t.  II,  p.  328. 

(6)  Méwí9Íre  smr  les  phenoinruei  qui  accompagnent  la  conlraclion  de*  fibre»  %nutCífcloVtt»% 
le  Journal  de pkfjshhffie  experímentale,  t.  Ill,  p.  30i, 
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Ilcnic  (1)  a  ^mis,  snr  Ics  stries  transversales,  un  Bcntiinent  qui  diffère  dosopi- 
nions  precedentes.  II  supposc  qne  les  íibres  prímitives  des  faisceaiix  rausculaíres 
sont  entourées  extérieurement  de  largos  rubans  annulaires  ou  eu  forme  de  spi- 
rale.  Cette  manièrc  d^cnvisagcr  les  stries  transversales  esl  conforme  aux  idées  de 
Hasfiail  (2)  sur  le  môme  sujet. 

Qiiant  à  la  forme  des  fibros  primitives  des  faisceaux  musrulaires,  les  autcon 
sont  loin  d*étre  d*arcord.  I)*après  Home  et  Bauer  (3),  ces  íibres  som  dues  aui 
noyaux  des  corpuscules  du  sang;  suivant  Prévost  et  Dumas  (U),  elles  sont  mo- 
niliformes  et  rètultent  du  rapprochemcnt  d*une  série  de  globules.  Cette  dernière 
opinion  est  ógalemeiít  celle  de  Krause,  I^uth,  Schwann,  etc.  Au  contraire, 
Valentin  (5)  et  Krause,  dans  ses  demières  recberclies,  admettent  que  les  libres 
primitives  sont  rectilígnes  et  liomogènes  ;  >Vagner  (6)  laisse  la  qnestion  indé- 
cise.  Knfm  Bowman  (7)  a  donné  une  autre  interfuétation  :  suivant  lui,  lesfais* 
r(*aux  primitjfs  se  divisent  en  iilaments  dans  le  sens  de  la  longiieur,  et  eu  dis- 
qucns  dans  le  sens  de  la  largeur.  On  peut  cx>nsidérer  les  faisceaux  comme  com- 
fOÊÊÈ  dt  ptrtlettki  primitives  qui  sont  unies  dans  le  sens  transversal  et  dans  le 
sins  longttlHltnil.  Gei  particules  représentent  dos  filanicnts  ({nand  on  conserve 
hHirs  udíoM  longitudinales,  et  des  dis(|uos  lorsqu*on  ne  conserve  que  Icnrs  unioiís 
kltéralcs. 

Au  mílhHld*opluioils  si  diverses,  on  se  demande  laqnelle  il  faut  adoptcr.  Je  ferai 
d^abord  ohlBner  qu»  tous  les  micrographes  qui  n*ont  pas  ajierçu  distinctement 
iM  inflexioM  que  foment,  dans  Tétat  normal,  les  íibres  |)rimili^es,  ont  été  trompds 
pir  des  illllilons  d*opiique.  Ainsi,  par  exemple,  la  partie  saillante  de  rondulatioD 
(ks  fibresâétéconsidérée  comme  formant  un  globule,  et  la  partie  rentrante  comme 
le  point  d*llttkm  des  globules  :  c*est  là  ce  qui  expli(|ue  Terreur  dans  laqnelle  soDt 
tombes  la  plupart  des  auleurs  qui  ont  considere  les  fibres  primitives  comme  íor* 
nHH»  de  globules.  I^s  reclierches  microscopiques  les  plus  recentes  portent  k  penMT 
que  les  íibres  primitives  s<int  byalines,  pleines,  amorphes  et  légèrement  sinoeuses, 
c'esl-à-dire  qu*elles  oíTrent  des  inílexions  extrdmement  fines,  inflexions  doniiant 
à  la  surface  du  faisceau  primitif  cette  apparence  striée  qui  est  le  cachet  des  mus- 
clos  de  la  vie  animale. 

\jo  tissu  musculaire  à  faisceaux  stries  forme  tous  les  muscles  qui  partem  do 
scpielette  ;  lc*s  muscles  de  Fceil,  ceux  de  Toreille  interne,  de  la  langue,  du  voile  du 
palais,  du  larynx,  du  pharynx,  le  |)eaucier,  les  si)hincters  externes  et  les  miisdes 
du  |)érin^*e.  Les  faisceaux  stries  entrent  encore  dans  le  tiers  suiWrricur  de  Tono* 
phagc  et  dans  la  partie  inférieure  du  rectuni ;  enfin,  on  les  rencontre  dant  tonte 
Féteodue  du  cceur  et  sur  le  cominencement  des  gros  trones  veineux. 

Les  fibres  musculaires  de  la  \ic  orgaiiitpie,  que  Ton  appelle  encore  fiirt$  mm-    - 
culaircs  lisses^  se  présentent  sous  un  toul  autre  aspect  que  les  fibres  musculaires 

(1)  Ànaiomie  gvnérale,  t.  II,  p.  127. 

(2;  yourenti  syxtnne  de  chimie  organique, 

(:i)  Phil.  trans.,  1818.  p.  17G. 

(4)  Jounial  de  physiologieexpéritnentaU,  t.  III,  p.  303. 

(5)  HecêLKH'»  yénnalen,  \ol.  II,  p.  69. 
(õ)  Bimnicn,  PhysioL,  tol.Vll^p.  M%. 

(7)  AWinO,  phihs.Journalf  lft%V. 
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de  la  Tíc  animale.  D*abord,  ellcs  iic  sont  pas  réunies  de  façon  à  former  des  fai9- 
ccaux  príiiiitifis,  c*ost-à-dire  qu^elles  ne  sont  pas  entourées  d*une  membranc  proprc 
qui  isole  un  certaín  nombre  de  ces  fibres  poiír  cn  faire  un  petit  gronpe  bicn  dls- 
tínct  du  groupe  voisín.  Ellcs  sont  constituées  par  tino  série  de  ligncs  qui  sont  autant 
de  fibres  primitives,  et  jamais  ellesne  présentent  cessirícstransversalessuricsquelles 
nous  avons  insiste  préc^»dcmnient.  Hcnle.(l)  les  décrit  et  les  represente  comme 
fonnécs  de  petites  plaques  analogucs  à  celles  qu*on  obtient  de  la  tunique  à  libres 
annulaires  des  artères  et  de  la  tunique  à  fíbfes  longitudinales  des  veines.  Ces 
plaques  offrent  le  phis  souvcnt  un  noyau  ou  des  traces  de  noyau.  On  rencontre 
encore  des  fragments  de  fibres  qui  sont  larges,  três  plates  et  roides  (2).  Enfín, 
entre  ces  plaques  niarchent  dos  libres  de  noyauK  dont  Tonsemble  doune  lieu, 
suivant  Henie,  à  un  réseau  qu*il  r4)niparc  í  colul  des  fibres  de  noyaux  de  la  tu- 
nique, inoyenne  des  artères.  Ce  qui  i)ennet  de  diíTéroncier  ces  derniOrcs  fibres 
des  autres,  c^est  leur  insoiubílité  dans  Facide  acótique. 

I.es  fibres  musculairos  lisses  ou  organiquos  se  trouvent  dans  toute  lV*tenduc 
du  canal  intestinal,  dopuis  los  deux  ticrs  inférieurs  de  roesophagc  Jusqu*à  Tanus ; 
dans  los  |>arois  dos  conduits  oxcréleurs  qui  conmiuniquent  avec  Ic  tubc  digestif, 
dans  la  vossie  ot  los  ureteres,  les  ranaux  dóíérents,  lf*s  v^nsiculcs  séminales, 
]*utiTus,  enfm  dans  la  trachóo-artòre  et  los  bronches. 

D*apròs  cc  qui  pr^d^do,  on  volt  que  la  prósence  ou  Tabsonce  de  la  striation 
transvorsale  ost  le  senl  caractòre  distinctif  dos  nuisclcs  de  la  vic  animale  ot  des 
niuscles  do  la  vio  organkpio.  ()u*on  veuillo  bion  maintonant  ^  rap|)e]or  que  les 
stries  transvorsalos  sont,  ainsi  quo  nous  Tavons  dc^jh  fait  romarqucr,  la  traduclion, 
k  roxtíriour  du  faiscoan  primitif,  dos  ondulations  dos  fibres  primitiTos,  ondulations 
qui  manquont  dans  los  fibros  dos  musrlos  oi-ganiquos,  ot  dos  lors  on  será  |M)rté  à 
•dmettro,  en  ayanl  ópard  h  IY»londuo  ot  à  la  vivarité  dos  mouvcnionts  des  musclos 
stri^,  k  robscuriti^  ot  h  la  lonteur  des  niouvements  dans  les  musclos  plats,  que 
faspoct  strió  n*0Ni  (|iio  le  ví»stigi»  de  la  rontraction  musrulairo  porsistanl  dans  los 
élóments  fd)nllairos  dos  faisioanx  primitirs. 

Jo  nc  quittoraí  pas  cc  sujet  sans  fairo  niontion  de  quolquos  vuos  ingénious(*s 
émisos  par  Dutrochot  (3)  sur  lo  modc  de  formalíon  de  la  fibre  musculairc.  Si  fon 
sonniot  du  blanc  d  aMif  à  Faction  d(i  la  pile,  on  voit,  au  moycn  du  micro»oo|>e,  se 
former  autour  du  pólo  |X)sitif  une  sorte  d^atmospliòre  transparente  que  Dulro- 
chet  appollo  onde  positive.  Autour  do  cottc  ondo  et  dans  Talbumine  onviron- 
nante,  on  apor^oit  uno  série  d*onduIatJons  continuollos.  Soumotonk  la  momo  action 
de  Feau  ronduo  óniulsivo  par  du  jaune  d*a?uf,  il  apparait  une  onde  díaphane  jau- 
nâtre  autour  du  pôlc  nógaiif,  ot  une  ondo  opaque  à  sa  circonfcrence,  díaphane, 
jaunâtre  dans  son  contro,  au  jxMo  posilií.  Os  doux  ondos  fínisscmt  par  arrivor  au 
contact  Tuno  do  Tautro.  Sur  Ia  ligno  do  lour  jonction ,  il  se  forme  un  solide 
allongó  ;  ce  solide  ost  constitua  par  iuk;  série  do  globtdes  aggiomérés ;  il  se  con- 
tracto comme  uno  vórilablo  fibro  musculaire,  cn  sí»  pliant  en  zigzag  dans  lo  soris 

(1)  JnaLçénér.»  t.  II,  p.  118. 

Ci)    IlE>LE,  loc,  Cit. 

(3)  Rècherches  sur  la  formation  de  la  fibre  mmcM/airf .  \)aiu*  ylnuttl.  de*  »c*  ^a\.A»"^^^W^^ 
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de  la  loDgueur.  Si,  continuant  l*eipéríence,  on  intervertít  les  rapports  des  fib 
conjonctifs  de  la  pile,  de  manière  à  mettre  le  pôle  positif  à  la  place  du  négatif,  et 
vice  versâ^  la  fibre  qui  s*e$t  dóveloppée  tout  à  Theure,  sous  les  yenx  de  Fobserva- 
teur,  disparait;  puis  deux  nouvelles  ondes  se  forment,  s^aTancent  Tunevers  Fautre 
et  donnent  de  nouveau  naissance  à  un  organe  coDtractile  entièrement  sembhbie  à 
celuí  qui  s'était  montré  d*abord. 

Si  Ton  fait  agir  la  pile  sur  une  émulsion  de  jaune  d'oeuf  à  laqucUe  on  ajoote  une 
petite  quantité  d*alcali,  il  ne  se  manifeste  plus  qu*unc  seule  onde,  qui  naU  an  pôle 
positif ;  le  reste  du  liquide  constitue  Tonde  né^tive,  et  il  se  forme,  comme  dam 
le  cas  précédent,  un  organe  contractile  qni  est  plisse. 

EnGn,  rcmplace-tH)n  le  liquide  précédent  par  quelques  gouttes  de  sang  dis- 
soutes  dans  de  Feau  légèrement  alcaline,  il  y  a  aussi  apparítion  de  deux  ondes  et 
formation  d*un  organe  contractile  dont  la  couleur  est  rouge,  et  qui,  suivant  Datro- 
chct,  parait  ne  diíTérer  en  rien  d*un  muscle  de  Fanimal  qui  a  fourni  le  sangayant 
servi  à  Fexpérience.  £n  elTet,  la  contraction  musculaire  consiste,  d^après  Prévost 
et  Dumas,  dans  un  plisseroent  de  la  fibre  en  zigzag,  et  cette  fibre  est  elle-méme 
formée,  suivant  ces  phy  siologistes,  d*une  série  de  globules.  Dans  Fexpérience  falte  pir 
Dutrochet,  le  solide  linéaire  qui  prend  naissance  est  constitue  par  une  agrégation  de 
globules,  et  il  y  a  apparítion  de  ílexuosités  analogues  à  cellcs  d'un  muscle  en  éiat 
de  contraction.  Mais,  pour  rendro  Fassimilatíon  complete  entre  cc  solide  et  h  fibre 
musculaire,  Dutrochet  invoque  encore  un  autrc  argument :  d*aprés  des  recher- 
chcs  qui  lui  sont  proprcs,  ii  admet  que  la  fibre  musculaire  est  composée,  sur  deux 
de  ses  côtés  opposés ,  de  substances  organiques  pourvues  de  qoalités  éiedm- 
chimíques  diíTérentcs.  Les  fibres  créécs  artificicllement  par  Faction  de  la  pile  sor 
Fémulsion  de  jaune  d*(euf  ou  sur  le  sang  lui  paraúisent  également  formées  de 
deux  matières  organiques  douées  d*unc  nature  chimiquc  et  d*une  électridié 
diíférçnies,  car  Finterversion  des  pôles  de  la  pile  en  dissocie  les  éléments  et  lei 
transporte  en  sens  opposé.  En  résumé,  pour  Dutrochet,  la  formaticm  de  la  fibre 
musculaire  s*expliqucrait  par  Fintenention  de  Félectricité. 

Vropriétéi  dei  moielef. 

I.  Les  muscles  sont  áouésd'extensibilité,  propríété  qui  est  mise  en  jeu  dansoa 
grand  nombrc  de  circonstances. 

II  suffit  de  réfléchir  aux  eflets  produíts  par  la  contraction  musculaire,  poar 
comprendre  qu*li  la  contraction  de  muscles  determines  doive  répondre  on  aDooge- 
ment  dans  les  muscles  antagonistes  :  la  flexion  de  Favant-bras  surle  bcas,  dueaox 
bíceps  et  brachial  antérieur,  éloigne  les  insertions  du  tríceps  brachial,  et  consé- 
quemment  allonge  ce  demier  muscle ;  la  môme  chose  arríve,  dans  Fextensioo  de 
la  jambe  sur  la  cuisse,  par  rapport  aux  muscles  biceps  crural ,  demi-tendineux  e( 
demi-membraneux.  Beaucoup  de  fonctions  organiques  ne  sauraient  s^accomplir 
sans  la  propríété  dont  il  s*agit :  comment  se  rcndre  compte ,  sans  elle,  de  la  dif- 
tensíon  de  Festomac  par  les  aliments  et  les  liquides  qui  y  çont  introduits ;  de  odk 
que  subit  le  rectum  ou  la  vessic,  quand  les  matières  fécales  ou  Furíne  s*accuniuleiK 
dans  ces  organes?  La  tuniquc  musculaire  de  Ia  plupart  des  viscères  creoxde 
J*économie  est  ainsi  normalcment  assujettie  à  des  alternativas  de  dilatation  et  de 
resserremenU 
Dans  rétat  patbologique,  \a  mfemeçtwpTOVii  ^  x^\>^^\  tí«?^.\va».^s5ft.V*w»cle5 
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qni  recoaTuent  des  tiimeurs  de  diverscs  sortes  subissent  un  aHongcinent  propor- 
tionnel  au  degré  de  développemcnt  des  tumeurs  subjacentes. 

II.  Les  muscles  ont  une  tcndance  continuelleà  se  raccourcir,  et  cette  propriété, 
que  Fon  designe  sous  Ic  nom  de  tonicité,  que  Bíchat  (1]  a  appciée  contractilité  de 
UssQ,  cst  en  lutte  incessante  avec  rcxtensibiJité. 

Si  l'on  fait  Ia  section  d*un  muscle,  les  dcux  bouts  de  Forgane  se  rétractent  en 
seus  opposé,  et  il  en  resulte  un  écartemcnt  proportionnel  à  la  longucur  des  fibres. 
Be  &  Ia  necessite,  dans  les  plaíes  quí  íntéressent  les  muscles,  de  donner  à  la  partie 
blesséeune  situation  qui,  en  perinittant  Ic  rapprochement  des  extrémités,  favorise 
la  formation  d*une  cicatrice.  De  là  encore  un  certain  nombre  de  préceptes  donnés 
par  les  chimrgiens  et  appUcables  à  Tamputation  des  mcmbres ;  Ia  tonicité  des 
moscles  mettant  Tos  à  découvert  à  une  distance  plus  ou  moins  considérable  au- 
dessiK  de  rincisíon  faite  à  la  peau. 

11  faut  aussi  avoir  égard  à  la  tonicité  des  muscles  dans  Tétat  morbide :  dans 
l*héiiiiplégie  faciale,  par  exemple,  la  distorsion  de  Ia  bouche  et  du  nez  reconnatt 
pear  canse  la  perte  de  la  tonicité  dans  les  muscles  du  côté  paraiysé,  et  la  persis* 
tance  de  cette  môme  propriété  dans  les  muscles  du  còté  sain. 

III.  La  sensibilité  génét^ale  est  peu  développée  dans  les  muscles.  On  peut  irriter 
ces  organes  sur  les  animaux,  soit  avec  des  irrítants  chimiques,  soit  avec  des  irri- 
tants  mécaniques,  sans  déveIo])per  des  douleurs  bieu  appréciables.  Cela  s'obsen'e 
amri  hien  sar  les  muscles  de  la  vic  animale  que  sur  r«ux  de  la  vie  organique. 
HaUer  (2)  n'a  jamais  pu  se  convaincre  par  lui-même  de  la  sensibilité  du  cceur,  et 
une  expérience  faite  sur  Fhomme,  par  Harvey,  a  résolu  la  question  par  ia  négativc : 
3  s'agisBait  d*un  malade  chez  lequel  une  carie  du  stemum  avait  mis  le  ccrur  \ 
décoarert;  cet  organe  fut  irrite  saus  éveiller  aucune  douleur.  Les  expéríeUces  que 
Bichat  (3)  a  exécutées  sur  la  tuniquc  musculeuse  de  la  vessie  lui  ont  donné  un 
résultat  conforme  au  précédent. 

Les  muscles  possédent  une  sensibilité  toutc  spéciale,  à  laquelle  nous  devons  la 
sensation  de  fatigue,  sensation  qui,  elle-niémc,  se  dévelop])e  par  le  fait  de  con- 
tractions  musculaires  trop  souvent  répétécs,  et  dont  le  but  cst  d*avertir  Thomme  ou 
ks  aoimaux  de  mettre  un  termc  à  des  exercices  immodérés. 

La  sensation  des  mouvements  executes  par  nos  membres  ou  d*autres  parties  de 
•otre  corps,  la  conscience  que  nous  avons  de  Tattitude  de  ces  parties,  reconnaissent 
aoMÍ  pour  cause  un  mode  de  sentir  propre  au  systume  musculaire. 

Let  muscles  jonissent  encore  de  la  faculte  de  fournir  des  notions  sur  le  degré 
de  résistance  des  corps  dont  nous  apprécions  Ia  pesanteur,  sujet  sur  lequel  j*auraí 
I  de  revenir  en  traçant  Thistoire  du  sens  du  toucher. 


IV.  VirriiabilUé  musculaire  cst  cette  propriété  qu*a  la  fibre  chamuede  se  rac- 
;  en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  Toccasion  de  certaines  excitalions,  soit 
t,  80it  extérieures  k  la  fibre  elle-méme. 
Afant  de  iaire  connaltre  les  conditions  fondamentalcs  de  rirrítabilité  muscu- 

C1)  Àntit.génér.,  t.  III,  p.  337. 

(a)  MéM,  tmr  leê  purL  irrii,  et  sen*,,  t.  í,  p»  37  et  3$, 

(»)  Omr,  ríh,  t.llhp.  4õ6. 
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laire,  telles  qu^elles  résultent  de  lucs  propres  expéncnces,  j*exposcrai  qoelqiiet 
|)articuJarítés  relativos  à  cctte  propriété. 

Et  crabord,  oii  saíl  qu*après  la  cessatíon  des  pliéuoinòiies  de  la  ^ie,  les  muscles 
pcuvent  denieurer  irritables  ix^adant  un  teinps  variable  selou  diversescirconstances. 
Nysten  (1 ) ,  après  avoir  experimente  sur  des  cadavres  humains  provenant  d*individiis 
decapites,  a  établi  ([ue  les  organes  contractiles  de  Thomnie  i)erdeiu  ieur  irritabilité 
dans  Tordre  suivant :  En  preuiier  lieu,  le  ventricule  ^uclie  ou  aortique,  puis 
Festoinac  et  les  intestins;  c*est  de  65  à  55  minutes  après  la  mort,  que  toute  coo- 
tractilité  disparait  dans  ces  parties,  quaud  bitui  même  on  les  soumet  à  rinflueuct 
des  excitants  les  plus  énergiques  tels  que  rélectricit^'.  Le  ventricule  pulmonaire 
se  contracte  pendant  1  heure,  Topsophage  fiendant  1  lieure  30  minutes,  Tiris  peu- 
dant  1  lieure  /»5  minutes.  Parmi  les  muscles  de  la  vie  animale ,  ccux  du  trouc 
cêssent  d*être  irritables  avant  ceux  des  membres ;  les  muscles  des  mcmbres  abdo- 
minaux  cessent  de  ré|X)ndre  aux  stimulauts  avant  ceux  des  membres  thoraciques. 
I^  durée  de  la  contractilité  de  ces  organes  a  d*aillenrs  singuli(*remcnt  varie  dans 
les  diverses  expériences  entreprises  par  Nysten :  elle  a  oscillé  entre  2  hcurfs 
/iO  minutes  et  7  heures  50  minutes.  Constammeut  les  oreíllettes  du  cocur  ont  coQ- 
sené  Ieur  contractilité  alors  mème  que  cette  propriété  était  complétement  abcilíe 
dans  tons  les  nuiscles  de  réconomie ;  et,  des  deiix  oivillettes,  c*est  Foreillette  droitc 
qui  a  presente  les  demières  traces  de  réaction  au  courant  électrique. 

Nysten  (2)  s*est  aussi  appliqué  h  rechercher  Tiníluence  que  Fair  extéricur  et  b 
présence  de  gaz  injectes  dans  le  cxrur  exercent  sur  la  contractilité  de  cot  orgaoe. 
11  a  remarque  que  Taction  de  Tatmosplière  nuisait  à  la  durée  de  la  contrac- 
tilité du  ca?iir  conmie  à  celle  des  aulres  organes  nmsculaíres.  En  injectam  difle- 
rents  gaz  dans  le  cicur  droit  de  divers  animaux,  et  notamment  de  chíeos,  íl  a 
constate  que  Toxygène  augmente  la  contractilité  du  c(rur ;  que  Tazote  ne  semble 
avoir  aucune  action  bien  déterminée,  et  que  Tacide  c^rbonique  et  rhydrogène 
sulfuró  diminuent  sensiblement  la  contractilité  de  cot  orgdne. 

On  peut  se  dcmander  si  les  maladies  ont  une  cortaine  iníluence  sur  Io  d<^'*  àt' 
persistance  de  cette  propriété,  après  la  mort.  On  c^nroit  que  de  |>areilles  eipc'- 
riences  soient  d'une  evécution  dífiicile,  et  que  d*ailleurs  elles  doivent  étre  bornces 
h  certaines  régions  du  corps.  De  quarante  expériences,  entreprises  sur  des  sujets 
mortsde  di\erses  maladies,  Nysten  s*est  cru  autorisé  à  conclure  que  rírrítabilítr 
s'éteint  plus  rapidement  dans  les  nmscles  droits  et  obliques  de  rabdouien  que  dans 
les  nuiscles  iKH-toraux ;  dans  les  muscles  du  trone  (jue  dans  ceux  des  membres 
D*après  le  mème  observateur,  les  aíToctions  chroníques  altèrent  ou  font  cesscr  Pir-  ^ 
ritabilité  musculaire  plus  rapidement  que  les  maladies  aígués. 

Kn  iMssant  de  Thommc  aux  animaux,  et  en  rechercliant  la  durée  de  la  prúct'" 
dente  propriété  dans  les  princi|)ales  classes  des  >erlébrés,  Nysten  a  constate  que. 
cbez  le  chien  {)ar  exemple,  Tordre  dans  lequel  les  organes  musculaires  pcnicnt 
Ieur  Irritabiiité,  est  le  suivant  :  le  ventricule  ganche ,  le  gros  intestin ,  rintcstin 
grOle,  Testomac  et  la  vessie;  Tiris,  le  ventricule  droit,  les  muscles  de  la  vieaoi- 
male  et  liesophage ;  enfin,  les  omilettes,  et,  en  dernier  licu,  roreiilettc droiío.  ^ 
CUjtte  dernière  ne  cesse  d'6lre  sensible  au  galvanisme  que  plusde  huit  heures  apK-s   "-^ 

(í)  Hfrhnche*  de  physiol.  et  de  rhintir  pathol,  —  De  la  coutraclUUé  det  organes  mutã-    

iairex  rhrz  Vhoinme,  clc,  p.  Vi\^  i*Vs\\\\. 
(2)  í.or,  ril,  .   . 
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h  morr.  Dtm  los  oíseaux  h  estoniac  mcmbrancux ,  les  choses  se  passcnt  commc 
chez  les  maminifèros.  Dans  Ics  oiseaux  à  gésicr,  cc  dernier  or{;ane  cesse  d*ôtre 
irritablc  avaut  Jes  inlcsliiis.  Siiivanl  Nystcn,  les  oiseaux  de  haut  vol,  leis  que  l*é[>cr- 
\ier,  et  ceux  qni  déploient  |)eiidaut  la  vie  une  grande  activité  inusculaire  (le  char- 
donneret,  la  linottc,  Ic  bruant,  ele),  perdeol  leur  faculte  contractile  plus  promplc- 
ment  que  les  oiseaux  qui  ont  dcs  mouvemcnLs  faibles  et  ients,  comme  certains 
galHnacés. 

Le  méme  auleur  a  entrepris  une  série  d*exi)ériences  sur  des  carpes  et  a  constate 
que  la  contractilité  disparaissaít  dans  rordre  suivant :  rintestin,  Ic  ventricule,  les 
niuscles  du  trone,  les  muscles  des  nagcoires,  rorcillcttc  ot  Ia  vcine  cave.  (^es  dcux 
dcmiers  organes  ue  cessem  d'ètre  excitablcs  que  ncuf  à  dix  heures  après  la  niort. 

Knfin,  Tordre  dans  Icquel  la  contractilité  s^étcint  dans  la  classe  des  reptiles,  ches 
k»  grenouiUcs,  par  exemple ,  est  le  mèmc  que  dans  les  aulres  classes  d*aniinaux 
vertébrés;  mais  la  durée  absoluc  de  la  contractilité  est  ici  beaucoup  plus  iongue. 

Certains  agenis  diminuem  la  duréc  de  rirrilabílilé  musculaire.  D*apK's  les  expc- 
rienccs  de  >(ysten,  les  muscles  des  animaux  qui  ont  péri  dans  les  gaz  acide  carbo- 
uíque,  Indrogènc,  oxyde  de  carl)one,  acide  sulfureux,  etc,  reslent  moins  long- 
Icmps  irritables  que  les  nuis<*les  des  animaux  qui  ont  succombé  dans  Tair 
almosphériquo ;  résulhit  ({ui  s\ir(oido  asse/  bien  a\ec  celui  qui  a  élé  signalé  plus 
liaut,  rclalivement  à  rinfluence  de  rinjetiion  de  gaz  de  diverst\s  natmes  dans  le 
rccur.  3lais  un  autre  resultai  assurémenl  imprévu,  c*esl  (pie  Tinlialation  des  gaz 
qui  íont  périr  les  animaux  sm'-]e-cliam|),  connne  les  gaz  nitreux  et  Tacidc  cblorhy- 
dríque,  ne  semble  (tas  agir  d*unc  manière  bien  appréciable  sur  Tirritabilité. 

Dans  mes  cx[)ériences  relatives  aux  eir<»ls  de  Tinhalatiou  de  Téther  sulfurique 
sur  le  système  iiorveux  des  animaux  (1),  j*ai  maintes  íois  recunnu,  après  la  mort, 
que  rirrítabílité  des  muscles  ei  Texcitabililé  (l(*s  nerfs  du  mouvement  durem  Inian- 
coup  moins,  chez  les  animaux  lues  par  Télber,  que  cliez  a*ux  qui  ont  succomlx^  à 
uue  aulrc  cause  de  mort,  à  la  section  du  bulbe,  par  exemple. 

Des  décharges  électriqiies,  asse/  intenses  i)our  produire  la  mort,  peuvent  délruirc 
instaiitanément  Tirritabilité  musculaire. 

Avcc  Tappareil  du  professeur  A.  Masson  (2)  et  deux  élémenls  ordinaires  de  la 
piJe  do  fiunsen,  j'ai  pu  tu<'r  plusieurs  lajiins  en  quehfues  minutes  :  les  exlrémit(Hi 
des  réopkores,  snfl[isammcnlesj)acées,  avaienl  élé  placées  au-dessous  des  téguraents 
du  trone,  lii  fait  (pii m*a  In^aucoup frappé,  dans  ces expériences,  c*est  d*abord  la 
pcrte  absolue  de  toute  excitabilité  dans  Tappareil  nerveux  moieur,  immédiatemenl 
après  la  mort.  J'ai  appliqué  siiccessivemenl  à  divers  trones  neneux  et  à  leure  ra- 
muscules  terminaux  des  conranls  fiirvrf  et  invcrsf  d'nne  grande  puissance,  sans 
jamais  |)arvenir  à  déterminer  les  moindres  conlractions  nmsculaires.  Ouant  aux 
muscles  eux-mémes,  comm(*  nous  Tavons  cunslaté  Masson  et  moi,  la  plupart  a\aient 

(I)  lli*ni.  íliik^n'  danulrs  Arrh.  genrr.  de  mái.,  t.  XIII,  |».  :»8(),  \'  s(*rÍP,  1«V7. 
(S>  Ot  a|i|iarfil  ruiisistc  cii  iiiieroiio  iii«Mallii|tie,  Kuppiírti^o  par  iin  axc  (*galf*iiiriit  mi^talliqiic,  que 
l*«a  fiit  loumer  au  iiioycii  «runr  manivdli'  Hur  ihtux  counsinris  aiiialRam^i.  lii  il(>  ces  fruiintiiiilsi 
c«nimuiiii|iie  avec  roíi  ilcs  pólns  de  la  pilo,  cl  raiitro  pôlc  ost  «mi  rapport  avec  iiii  til  qui,  aprò!*  ii'i':lr(; 
^tironlé  en  splralc  autoiír  d  iiii  cylíiidre  de  fcr  doiu,  .iboiílit  à  iiiic  lame  rmUallí«|iic  iiiiiiiubile  ^yy^^ 
fe<  ileiíl»  de  la  roíie  poiívoíil  vciiir  frappcr  surníssivcinciil.  ^Miaiid  ou  fait  tourue.r  co\U»-v.\,\ç, c\vcv\\V 
^M  fi-niié  cfia«|iM  fols  que  la  laiuo  touriíe  une  d<^  dents,  et  il  <iuti'rrom\tt  au  twmwc.uX.  ou  \\u  ^^^ 
*«itfnilicen  Mí  iiirt  cn  rapport  a\cc  clh':  cn  saMssatit  avec  hs  niaiim  uumiUrtr!^  \c9  A\iu\  c\\.ttu\\V<r^A^ 
**>uducteiir,  on  vproureaion  nnr  stUw  í/c  xiolvuiva  stroussrs  «laii;*  lo*  bra^. 
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complétement  cesse  d*être  irrítables,  et  quekpies  uns  réagissaient  d'oiie  manière  \ 
pcinc  appréciaUe,  quoique  les  extrémités  des  réophores  fussent  piongées  dans  leur 
épaisseur. 

L^inflaence  de  la  congélatioD  sur  1'irritabilité  musculairc  a  fixe  rattentíoo  de 
Orlisle  (1).  £n  exposant  une  moitié  inférieure  de  grenouillc  k  la  température  de 
30  degrés  F.  ( —  O  J  U.)t  et  cn  nudntenant  cette  portion  congelée  pcndant  hoit 
heurcs,  il  a  observe  qu*après  Ic  dégcl  rirrítabilíté  n'avait  ríen  perdu  de  son  inten- 
sité.  Une  autre  moitié  de  grenouiUe,  maintenue  pendant  douze  henres  à  une  tem- 
pérature de  12  degrés  F.  ( —  5  ^  R.)>  ^  fourni  un  résultat  semblaUe. 

Le  même  observateur  a  écudié  Tinfluence  de  températures  élevées  sar  la  pio- 
priété  qui  nous occupe :  il  a  constate  qu*à  100  degrés  F.  (30 1 R.),  les  muadesdes 
animaux  k  sang  froid  perdent  Tirritabilité,  et  qu*à  110  degrés  F.  (34  -|  R.),  ceDe- 
ci  disparait  également  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang  chand.  Garlisle  a  encoit 
rccherché  Tinfluence  de  Timmersion  des  muscles  dans  divers  liquides,  et  il  a 
reconnu  qu'un  muscle  plongé  dans  une  solution  de  sulfure  de  potasae  cesse  d*êlR 
irrítable  au  bout  de  vingt  minutes;  qu'apròs  ce  même  temps  rirritabilité  se  retire 
d*un  muscle  immcrgé  dans  une  solution  étendue  d'acide  acétique ;  qu*au  coDtrairí 
elle  s*y  conserve  si  Ton  emploie  une  solution  de  potasse,  et  qn*elle  disparait  qnasd 
on  se  sert  d*eau  distillée  puré. 

Kntre  Tirritabílité ,  cette  propriété  qui  caractéríse  les  muscles  vivants;  et  h 
cohésion  ou  Ia  ténacité  de  ces  organes  dans  le  sens  de  la  longueur  de  lenrs  fibra» 
il  existe  une  corrélation  remarquable  qui  a  été  signalée  par  Garlisle  (2). 

Quand  un  muscle  cesse  d*é(re  trritable,  sa  force  de  cohésion,  dans  k  sens  de 
ses  fibres  ou  de  sa  longueur,  est  diminuée.  L*expéríence  suivante  Ic  prooTc :  Apríf 
avoir  écorché  la  moitié  inférieure  d*une  grellouille,  séparée  du  trone,  mais  encoie 
attenante  aux  os  du  bassin,  Carlisle  piongea  la  cuisse  et  la  jambe  d*un  c6té  peodut 
deux  minutes,  dans  de  Feau  à  1 1 5  degrés  F.  (37  R. ).  Ce  temps  suffit  pour  faire  cewr 
rirritabilité  dans  ces  parties.  Vos  de  chaque  cuisse  fut  fracture  vers  le  milieude 
sa  loogueur,  sans  attaqucr  les  muscles,  et  un  plateau  de  balance  fiitattacfaéà 
cliacun  des  pieds ;  des  poids  suca^ssivcmeiít  croissants  furent  mis  dans  ces  plateisx, 
jusqu*à  nipturo  de  part  et  d'autre.  La  cuisse ,  dans  laquelle  rírrítabUité  étaii 
détruitc,  ftit  rompue  dans  Tendroit  le  plus  charnu  du  muscle,  par  un  poids  de 
5  livres;  Tautre  porta  6  livres  avant  de  se  rompre  de  la  même  manière.  On  répéu 
Texpéricnce  sur  d*autrcs  grcnouillcs,  et  consUmment  le  membre  encore  irrilaUf 
soutiiit  un  poids  d*un  síxièmc  plus  considérable  que  celui  auquel  cédait  le  menitív 
qui  avait  perdu  son  irritabilité. 

VhéaomèBef  qui  aoeompagiicBt  U  eonirâelâoa  ni«Miilaír«. 

Lorsqu*on  obsene  un  muscle  pendant  sa  contraclion,  par  exemple  un  drt 
muscles  longs  d*un  membre,  on  voit  que  ce  muscle  se  raccoorcit,  qu*il  sa  goofle 
et  SC!  durcit.  11  suffit  de  porter  la  main  sur  le  bras  d'un  homme  vigoorem  « 
moment  oú  il  ploie  fortement  son  avant-bras,  pour  constater  ces  troís  phénomèses, 

(I)  On  muscular  motion,  Dans  Philos.  trantacL,  el  dans  Bihliolh.  MlanRlra/,  f.  XX^t* 
(S)  Philot,  traiu.,  IS04. 


í 


PHÊNOMÈNES  QU1  ACCOMPAGNENT  LK  CONTRACTION  MUSCULAIRE.  17 

qui  9ont  esseDtiellement  lies  les  uns  aux  autres.  lei  se  présentt  tout  d*abord  une 
questíonqui  a  donné  lieu  h  de  nombreux  débats  et  fourní  matière  à  des  cxpériences 
plus  ou  íúoins  ingénieuses  :  jo  veux  parler  de  la  persistance  du  volume  absolu  du 
muscie. 

I.  Dans  le  but  d*expliquer  le  mécanlsme  de  la  contraction  musculaire,  Pro- 
chaska  (i)  a  supposé  que  le  sang  aflluc  dans  les  vaisseaux  du  muscie  contracté,  que 
ce  liquide  dilate  les  vaisseaux  situes  dans  le  sens  transversal  et  raccourcit  les  vais- 
seaux situes  dans  le  sens  longitudinal. 

Cette  théorie,  d*après  son  auteur,  rend  compte  de  la  diminution  de  longueur  du 
muscie,  de  Faugmentation  de  celui-ci  en  largeur,  mais  elle  admet  implicitement 
que,  par  Tabord  du  sang  cu  phis  grande  quantité,  Ic  volume  total  du  muscie  doit 
être  accru. 

Avant  Prochaska,  Borelli  (2)  avait  pense  que  le  volume  du  muscie  augmente 
pendant  la  contraction,  et,  avant  Borelli ,  Glisson  (3)  avait  déjà  cherché  à  vérifier 
expérímentalement  la  même  opinion  :  il  se  servit  d*un  tube  de  verre  propre 
à  contenir  le  bras  d'un  hommc;  à  ce  tube  fut  annexéc  une  petite  branche; 
Fappareil  une  fois  lute  avec  le  bras  et  rempli  d*eau ,  on  fit  exécuter  de  fortes  con- 
tractioBS  au  membrc,  et  Ton  observa  au  méme  moment  un  abaissemcnt  dans  le 
niveau  de  Teau  contenue  dans  la  petite  branche.  Aussi ,  contrairemcnt  à  son  pre- 
mier  sentiment ,  Glisson  soutint-ii  que ,  pendant  la  contraction ,  le  volume  du 
musde  diminue. 

Carlisle  (6)  ayant  répété  Texpérience  de  Glisson  et  constate  une  élévation  dans 
le  niveau  du  liquide  rcnfermé  dans  Ic  tube  lateral,  au  lieu  d*un  abaisscment ,  en  a 
cQOclu,  bien  entendu,  que  le  volume  du  muscie  augmente  pendant  la  contraction. 

Antérieurement  à  Carlisle,  G.  Blanc  (5)  avait  vario  la  méme  expérience  :  ]| 
pkmge  la  moitié  postérieure  d*unc  anguille  dans  un  flacon  plein  d*eau.  Ce  flacon 
presente  lui-mCme  un  col  étroit  à  travers  lequel  on  introduit  un  fil  de  fer  qui 
passe  par  le  milieu  d*un  bouchon  fermant  le  vase ;  à  ce  dernier  se  tiDuvc  adapte 
un  tube  lateral.  Au  rooyen  du  (il  de  fer  mobile,  on  peut  aller  piquer  le  tronçon  d*an- 
guille  de  manièrc  à  obtenir  des  contractions.  Blanc,  n'ayant  rerx)nnu  aucun  chan- 
gement  dans  le  niveau  de  Teau,  afliniie  que,  pendant  la  contraction,  le  volume  du 
muscie  reste  invariable. 

Baraellotti  (6)  a  execute,  à  Texemplc  de  Blane,  Tcxpérience  suivante  :  Il  sé  sert 
d*nn  vase  coniquc,  de  la  partie  inférieure  duquel  s*élève  latéralement  un  tube  aussi 
étroit  que  celdi  d*un  themiomètrc.  Le  vase  est  rempli  d*eau,  et  au  fondsetrouve 
une  pièce  d^argent.  On  introduit  dans  Tappareil  la  moitié  inférieure  d*une  gre- 
nouille  dont  le  nerf  crural  est  armú  d*étain ,  et ,  à  Tinstant  oú  le  nerf  est  rappro- 
ché  de  la  pièce  d*argent,  survient  une  contraction  des  muscles  de  la  grenouflle.  Si,  à 
ce  moment,  on  obsene  le  niveau  de  Teau  dans  le  tube  lateral,  on  n*y  remarque 
aucun  changement ;  d'oú  Barzellotti  a  conclu  ,  coutrairementà  Topinion  énoncée 

(1)  De  eame  mutculari,  in  Op,  min,  pa»,  I,  S  ii.  Vienn»,  1800. 

(*{)  De  motu  animalium.  Rornsp,  168 1 . 

(3)  Traetalusdti  ventrículo  et  intestlnis^  cap.  viu.  Londres,  1676. 

(«)  Transact,  pMlos,,  1804  ;  et  Biblioth,  brítannique,  vol.  XXXI,  p.  109. 

(5)  Leeture  on  muscular  motion.  Dam  Philos.  transact.,  1791. 

(6)  Eêame  di  alcune  moderne  teorie  interno  alia  causa  prossima  delia  eontrazione  mtM- 
eolare.  Sieoa»  1796.  —  Sur  la  cause  prochaine  ãe  la  contraction  mutCHla\rr.V>w%  B\\>\WVV« 
hritanniçuâ,  1806,  /.  XXXU,  p,  221, 

L0Ê90KT,    PHrnOL.,    T.    t.  C«  ^ 
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par  Clisson  et  Carllslo,  quo  lo  volume  absohi  dn  iniisrlo  ne  cHaiip^  pas  p^Midaht  l.i 
conthrtioií. 

UarzHloiti  (1)  a  voiihi  fgaloinont  \('rifi<»r  si  la  tlu'orie  do  ^I•t^^llaska  rtait  adinis- 
siblo.  Apròs  avoir  (oupó  los\aisscaii\  d'iiii  iinisrlo  au  inoiuont  do  sa  roíitraction,  il 
s'est  assuré,  au  nioyou  du  micrasc()i)o,  (pi*il  n'y  a\ail  aucuii  iiinu\ oincnt  du  saii^ 
au  ni^caii  dos  oiivorlun^s  dos  vaísseaux  couprs.  Mais  co  qui  donne,  sni\ant  Bar- 
zollotti,  un  dóineiili  óclataiit  à  la  thóorio  pircMinto,  c*('stqu(»  lo  nuiscle  se  con- 
trario sous  rinlluourc  d'oxcitauls,  alors  iiiôiuo  quo  par  Io  rorroidissomont  tm  a  dc- 
toriuim''  la  coagulalion  du  sau^  rouforuió  daus  Ics  valsM»aux  d<'  Torgaui*  (Fxp. ,  7, 8,[9\ 
Ajnutous  quo,  contraireniout  aussi  à  ropinioii  do  I^rocliaska,  Carlislc  (2)  aflimioque 
la  quantiti^  do  sang  qui  iui))rrguo  uu  musrh* ,  au  inoniout  do  Ia  routrartion .  osí 
luoindro  quo  |X'udaut  rólal  do  ro|X)s. 

iMus  rócouimoul  oucon»,  IMrvosl  ot  Duuias  {3.i  onl  ró|W'l»'  roxiviirnoe  de  Bai- 
zollntti  ot  Tout  varióo  vu  dis|)<)sant  dans  un  flaron  dos  niassos  niusculairos  pluscon- 
sidórahlos,  alui  d(»  innltipllor  rolTol  dil  à  la  variation  Av  vohnuc  prrsunióo  ou  pos- 
siblc  peiulant  la  contraction.  Couuno  Kar/ollotti,  ils  u  out  (>bs<»rvó  auciin  cliaiiff'- 
incut  dans  lo  nivoau  du  {\i\v\ 

De  cos  doniiòros  oxpóricur os,  11  sond)Ir  dono  ralionuol  do  C(»iicIuro  quo,  quand 
un  nuisflo  so  contracto,  son  \oluiuo  absolu  no  cbange  pas,  ol  cpio  \v  nniscle  con- 
tract(>  gagno  en  ó|)aissour  cr  qu*il  |)ord  ou  longiKMU'. 

II.  In  auiH'  plu^^nonirno  cpii  uKMJto  uotro  altontion,  c'osl  Ia  prósonc^  de  riA'^ 
ou  do  plish  la  surfaco  du  inuscle  p<'ndant  sa  contraction.  Prévosl  v\  Dumas  !*! 
ont  bion  <Mudié  et  dócrit  tons  Irs  faits  qui  so  rattacbont  à  cc  |K)int  intórossant  do  la 
contraction  inusculairo.  Pour  TapcTcovoir,  ils  consoillont  do  transportcr  sons !«' 
niicroscopo  Ic  nuisclo  sterno-pubion  de  la  gronouillc,  ot  de  lo  soumottre  &  un  cou- 
rant  óloctriípie  :  aussilôt  quo  Ic  courant  osl  établi,  \o  niusclo  se  contracto,  lesfibivs 
i>aralIMos  qui  lo  composont  so  llrchissont  en  zigzag  ot  présontont  un  p-arid  nombn' 
dVmdulations  régulirros :  dos  quo  la  contraction  cossí*,  ccs  momos  nndnlations  di5- 
paraiss<»nt.  Du  rrslo,  ollos  ont  toujours  liou  dans  dos  points  dótiTminós  cl  nc  cban- 
gont  jamais  i\v  position  lorsquo,  apròs  avoir  intorrompu  lo  courant,  on  le  rótablií. 
Do  co  quo  l(»s  fibros  musculaii-os  dovionnonl  tloxuousos  el  onduUVs,  il  en  n*- 
sullr  cjuí*  los  bords  du  faisccau  prósí^nlcul  uno  serio  succossivo  d*anglos  sailtants 
ol  rentranls.  Os  anglos  ont  une  ouvortun;  qui  vario  d'aprcs  Ic  dcgrí  de  la  con- 
traction ;  mais  jamais  Próvost  ol  Dumas  n*ont  pu  arrivor,  mCme  h  Taldc  des  coh- 
Iractions  los  plus  fortes,  h  pnKluiro  im  anglo  do  'íO  degrós  ou  au-dessons. 

fios  obsorvatours  so  sont  altacbós  h  mesui-or,  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitii*. 
los  distancos  qui  s^»[)aront  los  lignos  allant  d'un  anglo  à  Tautro  et  la  loftgneur  ite 
ligues  qui  suivraient  los  simiositós  ou  ondulations  do  la  fibre  conlractiV.  11$  sort 
ainsi  arrivós  à  roconnaitro  quo  la  fibn»  nmsculairo  sí»  raccourcit  do  25  centl^^s. 
\j3í  dólormination  direclí»  du  degró  de  raccourcissemeni  du  ninsclo,  cn  mesonhl. 
d*uue  iKirt,  la  longuour  du  unisclo  rolàclié,  ot,  d'autro  ftart,  la  longucur  du  rousri^ 
contracto,  leur  a  |K'rmis  do  constator  quo  cc  raccourcisseraent  étaít  de  27  cen- 
licuios,  cbiíTrc  qui  so  rapproclio  du  prócódont. 

(n  lUr,  cit..  t.  XXXII,  1».  'lib, 

CJ)  On  muscular  motion.  Dai»  Philos,trans.,  1801  t  et  Hihlloth,  brUanniqmr^  t.  \XXI,p.  1<'" 
(:í)  Meinoirc  sur  Irt  ))hciiom^nf  <  qui  arrom\Hi(]ncnt  (a  roíif rar/ion  tie  la  fibre  mHS^nltiff- 
i;au«*  Journ,  dephysiol.  fxpóim.,  \b'l^,\.  VU,  v.  m^N. 
'  4)  Me,  riL 
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Ces  obserratíons  démontrciit  donc  que  Ic  raccourcissemcnt  de  la  fibre,  pendam 
la  contraction,  est  dA  seulement  à  la  flexíon  de  la  fibre  elIe-mOme. 

Próvost  et  Dumas  nc  se  sont  pas  arretes  à  ces  preinières  données ;  ils  ont  voulu 
poiísser  plus  loin  rinvestigation,  en  dótemimant  le  niode  de  tenniiiâison  des  nerfs 
dana  les  muscles.  Ils  admettetit  que  les  filets  nervetix,  qui  naíssent  des  raiiinsctdes,  se 
jettent  dans  le  muscle  |)erpendiculairement  à  ses  propres  fibres,  pour  retourner 
cians  le  trone  qui  les  a  foumis,  ou  bien  encore  aller  s*aiia8tomoser  arec  un  trone 
Toisín ;  que  si  Toii  fait  passer  un  cotirant  électríque  au  travers  d*un  tnuscle,  oti  > 
voít  les  sommets  des  angles  formes  par  les  ílbres  contractées  correspondrc  au  pas- 
sagè  des  filaments  nerreux. 

C*e9t  d*apròs  cette  double  obsenration  que  Prérost  et  Dumas  ont  pretenda  qué 
le  phénomène  de  la  contraction  musculaire  e^t  produít  par  des  conrants  élêd- 
triques  qui,  traversant  les  fdets  nervcux  parallèles,  détermineraient  leur  atttactíOil 
rAciproque,  d*après  la  loi  formuléc  |)ar  Ampdrc  sttr  les  courants  diriges  dans  le 
in^ttlfe  sens. 

Otl  Voit  que  cette  théot^e  se  lie  immMiatement  à  la  question  de  Fetistence  snp- 
|)0sée  de  courants  électriques  dans  les  nerfs.  Cette  question  mórite  d'ôlre  étudíée 
á  part  I  nous  Ta^-ons  réservée  pour  un  |>aragraplie  spécíal. 

S*ii  Bous  est  démontré  que  la  flexion  en  ugzag  des  faísceaut  musculaíres  rend 
coaipte  du  raccourcissement  du  muscle  pendant  la  contraction,  il  n*en  est  pas  de 
méme  de  Topinion  formulée  par  I^udi  (1),  qui  prétend  expliquer  le  raccourcisse- 
ment du  muscle  par  le  rapprocliement  des  globules  qui  constituent  les  flbres  pri- 
mitives. Cette  interprétation  repose,  comme  on  le  voit,  sur  une  structure  des  fibres 
primitives  qui  n*est  plus  admise  aujourd'hui  par  la  plupart  des  micrographes. 

Nous  venons  de  rapporttT  cinq  des  phénomènes  que  Ton  observe  durant  la  con- 
traction d*an  muscle ;  savoir,  son  raccourcissement,  sa  tuméfaction,  son  durcisse- 
ment,  sa  persistance  de  volume  absolu,  et,  enfín,  la  prósence  de  rides  ou  de  plis 
á  sa  surface.  Qu*il  nous  suflise  de  mentionner  ici  trois  autres  phénomènes :  Finva- 
riabíiité  de  coulenr  du  nmscle,  son  état  de  tremblement  ou  d*oscillation  et  son 
élasticité,  demière  propriété  acquise,  dit-on,  au  moment  méme  de  la  contraction. 

III.  Toutes  les  fois  qu*on  fait  communiquer  les  deux  fíls  d*un  galvanomètre,  Tun 
avec  la  suríace  intérieurc  d'un  mnscle  doué  encore  ié  vitalité,  Tautre  avec  la  pé- 
ríphéríc  du  méme  muscle,  on  obsene  que  Taiguille  est  déviée  de  sa  |X)sition  pri- 
mitive d*équilibre  et  que,  après  quelques  oscillations ,  elle  s*arrête  en  faisant  un 
angle  a^ec  le  méridien  uiagnétique.  Cette  interessante  découverte  appartient  ft 
MitteuccL 

L*applicalion  du  galvanomètre  à  Tétude  des  phénomènes  électro-physiologiquei 
avait  déjà  été  faite  |)ar  Nobili  dans  ses  rccherches  sur  ce  qu'on  a  nommé  longtemps 
le  CQwrani  jwopre  de  la  grenouille.  La  patte^  dite  galvanoscopique  (2),  d*une  gre- 
nouíHe  peut  êtrc  aussi  employée  pour  mcttre  en  évidence  les  conditions  électrí- 
ques  naissant  dn  rapport  des  diíTérentes  parties  du  systèmc  musculaire. 

Quoique  les  derniers  termes  de  la  solution  du  problrme  des  courants  électriques 
musculaires  nesoient  |>as  encore  atteints,  íl  est  juste  de  reiídre  hommage  aux  tra- 

(I)  Llnttitut,  n*"  :)7,  70,  73. 

(3)  Ce  petit  appareíl.  tr^4  coinmoilc  et  triS  ^cnuible,  qui  perrnet  d'(Hudver  V«  coxiivnV  tMowctKvx^ 
dans  plosieura  circoiislaucM,  n'est  autre  cUo^e  qu'une  jamUc  «Ac  i^renouiW^  vcuTO:vè« ,  ^Hax>ãk»B\^ 
jffc  9oía  iãon  uuion  avrc  la  nihse,  de  iiianiêrc  à  y  lainer  «^b^rcnV  \e  fv«t\  w\lL^\vv»^t^»«^^'•^^^ 
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\aux  dc  Nobili,  de  iMattciicci,  de  Dii  Bois-lleymond  sur  cet  imporUuit  sujet.  lei 
nous  cherciicrons  à  précíser  seulenient  Ics  points  les  iiiicux  arretes  de  cettc  partie 
de  la  scicnce. 

Laissaiit  dc  côté  les  faits  dc  dctail  pour  s'arrêtcr  aux  príncipes,  oii  peut  direavec 
Pouillet  (1),  que  les  décou vertes  dc  Matteucci  sur  cettc  question  se  résument  dans 
les  {NX)pQsitions  suivantes : 

1*"  Dans  tous  les  animaux  à  sang  froid  et  à  sang  cliaud,  oii  vivants  ou  réceoi- 
ment  prives  dc  la  vie,  il  y  a  un  courant  électrique  inusculairc  dirige  dans  le  muscle 
lui-même,  dc  son  intérieur  à  sa  suríace. 

2*"  I^  grenouille  ou  phitòt  la  patte  rhéoscopiquc  entre  en  contractian«  lorsque 
son  nerf  est  mis  en  contact  avec  le  muscle  d*une  autre  grenouille  ou  avec  celuí  d*Da 
iapin,  et  qu*on  determine  dans  cc  muscle  une  contraction  prononcée,  soít  à  Taide 
d*un  courant  extéricur,  soit  par  des  actíons  mécaniques. 

iMatteucci  a  designe  cc  demier  phéuomòne  sous  le  nom  dc  contraction  induiíe, 
attribuant  Taction  produitc  sur  la  grenouille  rhóoscopique  non  pas  à  rélectrídté, 
mais  à  rinteneution  d*unc  force  spécialc  qui  serait,  suívant  lai,  Tagent  iienreux. 

Du  Bois-lleymond  a  donné  une  plus  grande  précision  à  Téiionc^  de  la  première 
proposition.  II  a  été  conduit,  en  étudiant  avec  un  soin  et  une  patience  dig^nes  d  e- 
loges  les  lois  du  courant  {*lectrique  musculaire,  à  émettre  une  expUcation  satisfai- 
sante  de  la  contraction  indulte.  Voici  les  déductions  de  ses  expériences  : 

Les  muscles  d*un  animal  quelconque,  tant  que  dure  leur  vitalíté,  c*est-À-diiv 
pendant  tout  le  temps  qu*ils  sont  encore  a])tes  à  se  contracter  sons  Tinfluence  d*mif 
cxcitation  électrique,  chimique  ou  méc^nique,  donneut  naissancc  à  un  couniit 
électrique  que  le  galvanomòtre  peut  mettre  en  évidence  et  qui  est  dirige,  en  dehors 
du  muscle,  dc  Ia  surface  dc  la  sectton  iongitudinale  à  ceJle  de  la  sectirm  irem- 
versale. 

<(  Toutes  les  fois,  dit  Du  Bois-Reymond  (2),  qu*nn  are  conductcur  est  étaUi 
entre  un  i)oinl  quelconque  de  Ia  coupe  longitudiuale ,  soit  naturelle,  soitartiíi- 
cielle,  du  nmscle  et  un  i)oint  également  arbitraire  de  la  coupe  transversale,  wi 
naturelle,  soit  artificielle,  du  méme  nnisclc,  il  existe  dans  cet  are  un  courant  dirí^ 
dela  cou|)e  longitudiuale  àlacoui>e  transversale  du  muscle.  » 

11  s'agit  de  défmir  cc  qa*ou  doit  entondrc  par  coupe  longiíudinale  et  ctmpt 
transversale.  Du  Bois-Rcymond  (3)  nomme  section  longitudinale  du  musde  iiof 
surface  du  muscle  telle,  qu'e]le  nc  presente  que  les  côtés  des  prismes  qui  figoreit 
ies  faisceaux  primitifs.  La  coupe  est  dite  longitudinale  naturelle,  lorsqu*il  s*igit  de 
la  surface  charnuc  des  muscles  intacts;  elle  est  dite,  au  contraire,  section  loogitih 
dinalc  artificiclle,  quand  cVvst  ime  surface  identique  dénudée  par  divcrs  modes  de 
préparation. 

La  coupe  transvcisale  du  muscle  est  une  surface  du  muscle  disposée  de  nuaifre 
k  n^ofTrir  que  les  bases  des  prismes  qui  figurent  les  faisceaux  prímitirs,  indépeo- 
Jammeut  de  Tanglc  fait  par  le  plan  de  la  coupe  et  la  direction  des  flbres.  Laseclioo 
transversale  artificiellc  est  obtenue  par  Taction  d*un  instrument  tranchant.  La 
coupe  transversale  naturelle  existe  i)artout  ou,  dans  le  systèmc  musculaire,  oo  roít 

(I)  Comp/es  rendus  de  lAcad,  án  se,  áe  Parti»  t.  \XXI,  (i.  28. 
(S)  DãM  Annales  de  PoggeDdort,  \aLn\\«t  \i^\^. 
(^)  Jnnahi  de  rhimU,  ff  d*  pkyéqitf  *  ^-  ^^^«  V«  ^\^* 
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les  extrémités  des  faisceaux  primitifs  s*insérer  directeiiient  sur  des  fibres  aponévro- 
tiques  ou  tcndineuscs.  Lc  niuscl»  gastrocuéniicn  de  la  grcnouille  oITrc  uii  dos 
exemples  les  plus  ncts  de  la  cou|)c  trausversale  naturcUc  dans  Tinsertion  des  libres 
inusculaires  sur  Taponévrosc  tendineuse  du  tríceps. 

n  faut  maintenant  faire  connaltre  comiuent  varie  rintcnsité  du  courauí  dont 
Dous  vcnoQs  de  donner  la  loi.  Par  intemité  du  courant,  on  doit  entcndre  la  gran- 
deur  d*action  qui  se  mesure  par  TelTet  électro-dynamiquc  à  dístance  égale,  ou  par 
Vedei  ólectro-chimique  produit  daus  Tunité  de  temps. 

Or,  pour  bien  déGnir  les  lois  de  Tintensité  du  courant,  íl  est  nécessaire,  à 
l*exemple  de  Du  Bois-Reymond  (1),  de  supposer  au  muscle  la  forme  cyliudrique 
droite  à  base  circulaíre.  I/i^quateur  du  cylindre  será  le  cercle  d*intersectioa  de  la 
surface  latérale  du  cilindre  et  d'un  piau  normal  à  Taxe  et  passant  à  égale  distaoce 
des  deux  bases.  Pour  que  Taiguille  d*un  galvanomòtre  reste  en  repôs,  lorsque  les 
deux  ei^trémilés  de  son  fil  sont  en  contact  avec  le  muscle,  il  faut  que  les  deux 
extrémités  soient  dans  la  surface  latérale  du  cyliudre,  et  de  plus  qu*elles  soient 
également  éloignées  des  centres  de  ces  bases.  Toutes  les  foís  que  ces  conditions  três 
restreintes  ne  seront  pas  satisfaites,  il  se  manifestera  une  déviatiou  de  TaiguiUe 
telle  qu*elle  indiquera  un  courant  dirige  dans  Tare  dérivateur,  de  Textrémité  la  plus 
rapprochée  de  Téquateur  à  Textrémité  plus  rapprochée  de  Tune  des  bases  du  cy- 
lindre. La  déviation  será  d*autant  plus  grande  que  le  point  du  milieu  entre  les 
extrémités  de  Tare  dérivateur  será  plus  prés  de  la  limite  entre  la  surface  latérale 
du  cylindre  et  Tune  de  ses  bases. 

On  comprend  facilement  que  si  la  dilTérence  du  point  tnilieu  à  cette  limite 
devient  plus  |)etite  que  la  demi-distance  des  deux  extrémités  de  Tare  Tunc  de 
Tantrc,  ou  que  si,  en  d*autres  termos,  Tune  de  ces  deux  extrémités  estappliquée  à 
la  surface  latérale  et  Tautre  à  la  base  du  cylindre,  le  courant  consenera  la  méme 
direction,  mais  subira  une  augmentation  consídérable  d*intensité.  Cest  d*aílleurs 
un  cas  particidier  qui  rentre  dans  le  premier  énoncé  de  la  loi  indiquée  plus  haut. 

II  resulte  des  observations  multipliées  de  Du  Bois-Reymond,  que  Tintensité  du 
courant  développé  par  ua  muscle  quelconque  est  d'autant  plus  grande  que  la  puis- 
sance  contractile  de  co  muscle  est  elle-méme  plus  considérable.  Cette  proposition 
8*applique  aussí  bien  aux  muscles  soumis  à  rinfluencede  la  volonté  qu*aux  muscles 
de  la  vie  organique.  Aínsi  les  libres  musculaires  du  coeur  produisent  une  forte  de- 
Tiation  de  raiguUle,  tandis  que  les  faisc^aux  isoles  des  muscles  annulaires  des 
intestins  ne  développent  qu*un  courant  três  faible.  Cet  exemple  est  parfaitement 
démonstratif,  car  chacun  connait  la  puissance  motríce  énergique  du  coeur,  et  Tou 
coDçoit  la  íaiblesse  des  muscles  de  Tintestin  en  réfléchissaut  aux  eflets  mécaniques 
peu  considérablcsqu*ils  ont  à  produirc. 

Une  des  découvertcs  les  plus  interessantes  de  Du  Bois-Reymond  consiste  dans 
Texplication  des  phénomènes  éleclriques  qui  accompagnent  la  contractitm  mus- 
culaire. 

L'expérience  fondamentale  destinée  à  mettre  en  évidcnce  Tinfluence  de  la  con- 
tractíon  musculaire  sur  les  courants  organiques  est  la  suivante  (2)  : 

(1)  Loc.  n7. 

(3)  Jnnaies  de  chlmieet  de  phystqne,  t.  .\XX,  p.  178. 
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Lc  inuscle  gastrocoéinien  d*uiic  gronouille  étani  mis  cn  rapporl,  par  sa  tranche 
longítudinalc  et  sa  sectioo  (raiisversalc,  avcc  les  deux  extrémités  du  Cl  galvaoomé- 
trique,  de  façon  à  obtenir  une  déviatiou,  od  determine,  cn  agissanl  sur  lc  oerf  qui 
s'y  rend,  dos  coiitractions  rrpétócs.  AussiuM  que  le  muscle  est  tétanisé,  l*aíguilie  re- 
cule,  dopasse  lc  zero  du  cadran  et  ostillc  de  Tautrc  côté  ])cndant  la  durée  du 
(étanos. 

I^  grandcur  dcFaclion  négativc,  ípjinait  sous  Tinflucncc  du  tétanos,  est  propor- 
tifmnellc  à  rinlensité  primitive  du  rourant  musculaire. 

Inc  ^'tude  approfondic  de  ccs  faits  prouve  que,  par  la  coutractinn  niusrulairc, 
la  loi  du  courant  csl  modificc,  cl  que,  par  reffel  de  cet  acte,  toiítcs  Ics  ordonnées  de 
la  c()url)e  des  intensités  du  courant  subisscnt  une  r^^luction  de  Icur  grandour  pro- 
portionnclie  à  leur  grandcur  rclalive  (1). 

Kn  tenant  com])te  de  la  durée  exccssivemcnt  courte  des  ronlraclions  musculaircs 
normalcs,  et  du  moment  d*inertic  de  Faiguille  dii  galvanomètre,  on  arríve  à  voir 
qu*une  contraction  uimiuc  ne  produírait  dans  rette  cxpéricnce  aucun  résultat 
^Icctrique  appréciablc.  La  tétauisation  du  musclc  devcnait  dès  lors  nécessaire 
pour  mcttre  hors  de  toute  contestation  les  faits  prócédcnts.  Cet  état  partirulíer 
de  Tapparcil  locomotcur  a  cté  obtenu  pr  des  moyens  trcs  divers ;  action  des 
courants  d'induction ,  absorption  des  seis  de  str>xhnine ,  irrítation  mécaniqne 
répétéc  :  les  resultais  ont  toujours  élé  CDnfinnatifs  de  la  loi  donnée  par  Du  Bois- 
Reymond. 

Cetlc  dernière  proposition  et  la  loi  du  courant  musculaire  conduisent  directemeol 
à  une  explication  de  la  contraction  induite  de  MaUeucci.  Si,  cn  effet,  on  posf 
au  hasard  le  ncrf  de  la  patte  rhéoscopique  sur  la  cuísse  dénudée  d*une  grenooffle 
réccmment  tuée,  il  est  infuiiment  probable  que  ce  nerf  ira  touclier  dein  ix>iiitsdf 
la  surface  du  membre  teis  qu*i]  se  trouvera  [)arcouru  jiar  une  portion  du  courant 
qui  circule  incessamment  de  la  c^u|)e  trausversale  à  la  section  longitudinale  de  tons 
les  muscles. 

Cela  étant  admis,  on  comprend  que  toutes  les  fois  que,  par  une  contraction  d€S 
muscles  de  la  cuissc,  le  courant  iraversant  le  nerf  de  la  jiatte  Hiéoscopique  subira 
une  variation  d*intensité,  ce  pliénomène  se  traduira  par  une  contraction  sâmukaii^ 
des  muscles  de  la  grenouille  rbéoscopique. 

Telle  est  rexplicalion  qui  nous  paruit  suQisamment  exacte  des  piíénomènes  de 
la  contraction  induite. 


II  reste  à  faire  mention  d'unc  expérience  irès  digne  d*intérôt  et  qui, 
Du  Bois-Reymond ,  a  ólé  Torígine  de  la  dccou\ertedu  courant  musculaire  cbei 
rhomme  vivant. 

Sur  une  grenouille  enlièrc  et  vivanle,  on  coupe,  à  la  iiauleurdu  bassin,  Tun  des 
nerfs  scialiques;  puis  on  la  dispose  de  telle  sorte,  que  par  chacuno  de  ses  extré- 
mités inférieures,  elle  entre  dans  le  rircuil  d'un  galvanomètre  et  le  ferme:  il  n')  a 
aucune  déviation  produiíe.  Si  Fon  determine  le  tétanos  dans  le  membre  iniencur 
donl  le  nerf  scialique  est  intact  eu  faisanl  absorlxT  un  sei  sohiUe  de  strycfaDiueà 
Tanimal,  on  observe,  aussilôl  que  les  contraclions  se  manifestcnt,  une  déviation  dr 
raiguille  du  galvanomètre.  Or,  la  position  prise  par  cetle  aigurlle  indique  no  cou- 
rant qui  est,  eu  dehors,  dirige  du  membre  donl  les  muscles  sont  cootractés  i  cdai 

(1}  Zoe,  cif. 
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qilí  cst  ^  l'^tat  4c  rcpos;  le  iDcnibrc  çontr9cté  est  donc  travei*9é  par  u^  C4)urant 
éjirecL 

L'expéricDce  faitc  sur  1'liomiiic  esjt  à  peu  prés  ideutiquc;  sculcmcnt  les  mulila- 
tions  et  Ic  tétanos  sont  rempiacés  par  ractioii  de  la  volonté  confinéc  dans  les 
niuscles  d*uu  seul  bras.  Poiír  réussir  à  nianifes^er,  cbez  Thomme,  les  phéupmÒDcs 
l^lectriques  quí  accompagnent  la  coiitracliou  musculaire,  of|  doit,  à  Texeoiplc  de 
Pu  Bois-Rcyinond,  faírc  usage  d*ui^  galvaiio^ètrc  douó  i^us^  exquisc  scDsibilité. 
Deux  lanies  de  platine  larges  et  de  meine  dlmcnsioQ  teripinent  les  deux  extrémités 
du  fil,  et  ploDgeDt  dans  deux  \ases  de  terre  coutenant  une  soluUon  sur-saturée 
de  sei  qiarin.  Lorsque  Ton  plouge  les  doigts  indicateurs  de  chaque  main  dans  cha- 
cuac  des  dissolmíons  de  aianièfe  u  faire  eatrer  les  deux  bras  dans  le  círcuit  du 
galvanomètre,  au  moment  de  Tinimersion  on  observe  seulemeut  des  eflcts  accí- 
denteis,  qui  ont  probablenient  jmur  origine  le  dcfaut  dliomogón^ité  de  la  surface 
cutance  de  chac.u;i  dçs  doigts.  L*aiguille  du  galvanomètre  ne  tarde  pas,  après  quel- 
quês  ínst^Jits,  a  reprepdre  la  position  d'équilibre  prenúère.  Mais  si  Ton  vient  alors 
j^  contr^cter,  ayec  bcauco^p  d*ó|iergie,  les  niuscles  de  Tuu  des  bras,  en  laissant  ccdx 
iql^raiUpe  ()aos  ui^  relâciíenient  absolu,  Taiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  et  Ic 
sens  de  la  déviation  indique  un  courant  inverse,  en  d*autres  tcrmes,  un  courant 
dont  la  direction  va  de  la  main  à  Tépaule  dans  le  membre  ou  Ton  determine  une 
contraction. 

Suivant  Du  Bois-Ueymond,  si  avant  la  contraction  Taíguillc  du  galvanomètre 
n*est  p^  iofluencée,  cela  tie^t  à  ce  que,  dans  cbacun  des  membres,  il  existe  un 
coii;^.4^  mêipe  ÍDteusité  et  de  direction  in\erse. 

Lors  de  la  a)ntractiou  des  muscles  de  Tun  des  bras,  ce  n*est  pas  un  cogrant 
Dpjuyeau  qji^i  s'établit,  mais  U  y  a  affaililissement  du  courant  préexistant,  et  par  con- 
afquejit  prédominauce  du  coujani  non  modiíiée  du  bras  en  repôs. 

jCctte  expériejice  interessante  est  assiniilée  par  Du  Bois-Ile)  moud  à  celle  qu'on 
execute  sur  Ja  grenouille  dont  ou  a  cou{)é  Tun  des  nerís  sciatiques.  11  faut  remar- 
quer,  avec  Pouillet  (1)  que  cetle  assimilation  nVst  pas  suffisaniment  juslifiée, 
pijQJsque,  dans  le  membre  de  Thomme  et  dans  celui  de  la  greuouille,  les  courants 
Mut  de  directions  contraíres. 

Qucl  que  soit  rintérêt  des  faits  di^ei-s  qui  \  iennenl  d*ètre  exposc''S ,  il  reste 
sur  ies  causes  de  leur  développement  et  sur  leur  nature  intime  des  doutes  qui  nc 
permettciitpasd*adppter,  sansrestriction,  Topiniondes  savantsquise  somioccupés 
de  cette  dilEcile  étude.  Nous  citcrons,  pour  termiuer  ce  sujet,  les  condusions  du 
niiport  de  rinstitut  (2) : 

•  1*  II  est  probable  que  ces  courants  ne  rèsul(e^t  pas  d^une  action  cliimiquc 
»  extéricure ; 

»  2"*  J]  n*est  pasdémontré  qu'ils  rcsuitenl  d'une  adiou  cbimique  iniéríeure ;  c'est 
■  Bi  une  queslion  ti  résoudre,  et,  sui\ant  qu*elle  recevra  une  solution  positive  ou 
•  ^-gative,  les  conséijuences  ultérieurcsprendnmt  des  caracteres  três  dififérevls.  'i 

IV.  >'ou5  n*avons  que  quelqu<\s  mots  à  dire  sur  le  système  musculaire  coiisi- 
ééré  au  point  de  viie  du  dévoloppement  de  la  chaleur.  (le  sujet  a  déjà  trouvó  sa 
place  lorsque  nous  avons  traité  de  la  tenip^rature  propre  des  animaux  et  des 
canses  de  la  chaleur  animale. 

M )  Hnpport  et  rtr,  cit. 

(i)    I*OUILLET,  loc,  rit. 
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Becquerel  et  Breschct  (i),  par  leurs  recherches  sur  Ia  températurc  de  di- 
vers  organes  chez  Thommc  et  les  aniniaux,  recherches  dans  lesqucllcs  iis  oot 
mis  en  usage  les  appareils  thermo-électriques  les  plus  délicats,  ont  établi  ce 
qui  suit : 

l'*  La  température  des  mnscles  en  repôs  surpasse  cellc  du  tissn  cdlulaire  qoi 
enveloppe  ces  organes;  cettc  diíTérence,  qui  varie  de  2'',25,  à  1*,25,  doit  être 
attríbuée  à  un  refroidissement  continuei  de  Thomnie  ou  de  Tanimal  par  le  uiilieo 
dans  lequel  il  se  trouve  plongé. 

2^  I^  tenipérature  des  muscles  à  Fétat  de  rci)os  n*est  pas  la  niême  que  cclle  de 
ces  mémes  organes  en  contraction  :  des  expérienccs  nombreuscs  prouvent  que, 
pendant  la  contraction,  il  y  a  élévation  de  températurc  et  que  cette  éiévation  peiít 
aller  jusqu*à  un  demi-degré  centigrade. 

Nous  nous  bomons  à  Tindication  de  ces  deux  propositions :  nous  nc  pouToos 
signaler  ici  les  causes  présumées  des  phénomènes  nomeaux  qu*elles  contieiinent,car 
elles  nous  paraisscnt  se  déduire  immédiatement  des  explications  que  nous  aTons 
fournies  antérieurement  sur  les  causes  du  développement  de  la  chaleur  dans  les  étres 
organisés. 

Cooditioof  de  Pirrítabilité  mnaeiílaíre  (2). 

Nous  avons  déjà  déíini  Virtntabilité  tnuscuiaire,  la  propríétéqu*a  la  fibre  cbar- 
nue  de  se  raccourcir,  en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  Toccasion  de  certaines  eid- 
tations,  soit  immédiates^  soit  exlérieures  à  Ia  fibre  elle-môme. 

Une  des  questions  les  plus  graves  et  les  plus  obscures  de  la  physiok^,  quês- 
tion  qui  a  donné  liéu  à  des  expériences  et  à  des  controverses  sans  nombre,  cst 
Ia  suivante  :  rirritabilité  musculaire  est-elle  une  force  inhérente  à  la  matièrr 
fibrineuse  des  muscles,  ou  bien  sa  source  unique  est-elle  dans  le  système  ncr- 
veux? 

Pour  tâcher,  à  notre  tour,  de  résoudre  un  probl^me  aussi  longuement  débattu, 
nous  avons  cru  devoir  nous  proposer  d^abord  Ia  solution  de  questions  multipb 
dont  voici  Ténoncé  : 

i**  Quelle  est,  dans  les  nerfs  moteurs  separes  de  Taxe  cérébro-spinal,  h  duréf 
de  leur  excitabilité,  c*est-à-dire  de  lenr  aptitudc  à  faire  contracter  la  fibre  chir- 
nue  quand  on  les  irrite  direUement?  2"  Avec  Texcitabilité  de  cette  classe  de  oer& 
voit-on  disparaitre  rirritabilité  musculaire  ?  3*"  I^s  nerfs  sensitifs  influcnceot-ik 
cette  dernière  propriété  ?  !i*»  Le»  fibres  nerveuses,  dites  grises  ou  organíques,  con- 
courent-elles  à  Tentretien  de  rirritabilité  musculaire  ?  5°  Enfm,  dans  qnelb 
limites  celle-ci  dépend-ellc  de  Tinfluence  du  sang  ? 

1*  L*intéressant  problème  qui  consiste  h  détennincr  Tépoque  precise  à  laqudlc 
im  nerf  moteur,  ne  conununiquant  plus  avec  Taxe  cérébro-spinal,  perd  soo  exeil^ 
biliié  ou  son  pouvoir  d*exciter  des  coutractioos  quand  on  Firrítc  directenieDt,n'a 


(1)  Jnnalet  de  ehimie  tt  de  ^hy tique,  2«  stfrie,  l.  XX\IX,  p.  l3a. 

(3)  Les  réuultaUsuivants  ontété  publiés  par  nous,  en  1841,  dans  un  mémoire  inUtolé  t  Bether- 
eheã  expéi-imenlales  su%'  les  conditiont  nécccsairct  d  Vtntretien  et  à  la  mamifeêlmHmk  éerirri- 
iabilité  musculaire. 
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été  résolu,  jasqn*à  présent,  par  Ics  cxpérimeutateurs,  qne  d*une  manière  incom- 
plète  ou  erronée. 

Leg;aUois  (1),  ayant  détruit  la  moelle  lombairc  d*un  lapin  qu'il  choisit  âgé  de 
moios  de  dix  jours,  afin  que,  suivant  son  expression,  cot  SímmsÀ  pút  continuer  de 
viiTe,  nous  dit :  «  Quoique,  daos  celte  expérience,  le  traiu  de  dcrrière  soit  frappé 
de  mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  rccevoir  aucune  Influcnce  de  la  nioellc 
épínjère  ,  riiTitabilité  musculairc  s'y  consene,  et  Ton  peut,  pendant  fort  long- 
temps^  faire  contracter  les  cuisses  en  irritant  les  nerfs  sciatiques.  II  parait  douc 
qu*Hseíait,  d^ns  toute  Tétendue  des  nerfs,  une  sécrétion  d*un  príncipe  particulier.  » 
Dans  ce  passage,  Legallois  s^exprime  d*une  manière  tellement  vague  qu'on  ne  peut 
savoir  si,  par  ces  mots  jjendmt  fort  longternps,  il  entend  parler  d'heures,  de  jours 
ou  de  semaines. 

J.  MAller  et  Sticker  (2)  resòqucnt  d*abord,  sur  deux  lapins  et  un  chien,  le 
grand  nerf  sciatique ;  puis  ils  essaient  de  reconnaitre  Tétat  réactionnaire  de  son 
extrémité  inférieure,  seulement,  au  bout  de  onze  semaines  sur  le  preraier  lapin, 
après  cinq  semaines  sur  le  second,  et  chez  le  chien  après  deux  móis  et  demi.  Dans 
ces  trois  cas,  qu*on  Ia  galvanisât  ou  qu*on  Tirritât  mécanlquement,  cette  extrémité 
ne  proYoquait  plus  la  moindre  contraction  musculaire. 

Mais  ces  expériences  ne  résolvent  nullement  la  question,  à  cause  du  laps  de 
temps  trop  considérable  (fui  s*est  écoulé  entre  le  moment  de  la  résection  et  celui 
de  rexpériencc  principale.  De  plus,  ces  physiologistes  ayant  fait  usage  d*uue  simple 
paire  de  plaques  au  licu  d*une  pile  suííisaniment  forte  ,  on  pourrait  objecter 
qu*ainsi  ils  n'ont  pas  reronnu  d'une  manière  dé(  isive  Tétat  de  Texcitabilité  dans 
le  bout  libre  du  sciatique.  D*ailleurs,  après  Texemplc  du  second  lapin,  mis  eu  expé- 
rience seulement  au  boul  de  cinq  semaines,  on  prouve  {ouv,  cit.y  t.  I,  p.  690) 
cette  assertioii  coutradictoirc  :  «  Ce  n*est  qu*après  avoir  été  soustrait /}^n(/a7i^  plu- 
stetirs  móis  à  Finfluence  des  parties  centrales,  qu'un  nerf  perd  totalement  son 
initabilité,  comme  le  démontrent  les  expériences  faites  par  moi  et  Sticker.  » 

SteinrQch  (3)  a  procede  comme  les  auteurs  précédents  ;  seulement,  c'est  au  bout 
de  qnatre  semaines  qu*il  a  de  nouveau  découvert  le  sciatique,  dont  Textrcinité 
péríphéríque  ne  Ini  a  plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches  (k),  j'ai  adopte  une  tout  autre  marche  que  celle  qu*avaient 
sniirie  ces  expérímcntateurs.  Ainsi,  je  ne  me  borne  point  à  opérer  la  résection  d'un 
nerf  et  à  attendre  pendant  plusieurs  semaines  ou  mèmc  plusicurs  móis  pour  expé- 
rímenter  sur  rexcitabililé  de  son  bout  libre  :  au  contraire,  dès  le  lendemain  ce- 
lai-cl  est  essayé  par  le  galvanisme  et  par  les  irritants  mécanlques ;  les  mémes  tcn- 
tatives  sont  répétées  le  surlendemain,  etc,  et  constamment  sou  excitabilité  est 
entiérement  éteinte  après  le  quatrième  jour. 

Il  importe  d'ajouter  que  le  resultai  est  le  méme,  lorsque,  après  sa  résection, 
le  nerf  n'est  pas  soumís  aux  stimulations  precedentes. 

Après  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  Fétat  des  muscles  lors  de 
Fexcitation  de  leurs  nerfs,  je  découvrc  les  uns  et  les  autrcs  dans  une  partie  bien 
saine  da  membrc  (5),  et  jamais  alors  le  galvanisme,  applíqué  même  aux  ramus- 

(I)  OEuvret  compL,  édit.  1830,  p.  34. 

(3)  Manuel  d f  phytiologie^  par  J.  MOller,  trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  552. 

(3)  De  rtgeneraiioHt  nervorum,  Berlin,  1838. 

(4)  Mém,  eit. 

(fi)  A-l-o»  Kft^qaéle  nerf  sciatique  k  la  caísse,  il  faut  agir,  uon  »ur  \c*  nMifc\e%(\te^>^^^'^»^»»* 
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culcs  nvrveux ,  iic  susiiti'  Irs  plus  lúgères  coulrariioiís  de  la  libn*  iiuisculairc. 

roulí»fí«s,  (lans  cos  cxpórienocs,  délic^lcs  à  ropiíKluin*,  il  i»sl  bioii  imporlaul  dt* 
iic  pohit  íaire  iisage  d'uiie  pilt;  trop  forte;  autrenient,  le  fluidc  gahaiiiquc  lui- 
mònu?  ixHuraU  (tie  liaiisiuis  pai*  la  di\ii>íou  du  norf  jiisífu^aux  muscles,  qui  iie 
inaiiqueraicnt  puiiil  de  luaiiireMer  uuc  réacliou  (1)  :  il  s*agit  ici,  aii  coutraire,  !>eu- 
leinent  de  faire  |)asscr  iin  couraut  daiis  le  raineau  ueneux  lui-mème,  poiír  prou- 
\er  (pie  loiítc  force  luolrice  y  a  dis|)aru. 

Aliii  de  rendre  les  résullah»  plus  fraj)pauis,  les  nièiúes  épreuves  sont  coini^arati- 
\eu)(i)l  eiíectuées,  j)ar  reinploí  des  nièmes  uio)  eus,  2>ur  les  nerfs  correspondanls 
(III  C4)ié  saiu  :  au  lieii  ik^s  resultais  ui^gatifs  constates  daus  le  preniier  cas,  on  obijeut 
loujours  les  cout^actioiís  les  plus  niauifestes. 

.fai  voulu  savoir  si  les  ])nNluils  s(>raient  dilTiTents  en  a|];issaut  sur  dos  nerfs  seu- 
leiueul  uuisculaires,  conuue  Thypoglosse  el  le  facial,  ou  sur  des  nerfs  destines  à 
la  fois  aux  inuscles  et  aux  tégunieuts,  comine  le  scialique  :  les  résuhats  oul  été 
idenliques  sur  qu^íorze  diiens  et  deux  lapins. 

Mes  ex|)ériences  oul  encoiií  éK'  variées  de  la  niauière  sui\ante  :  tantòt,  sur  uii 
chien,  la  résiecjtiou  du  sciaJitjjue  ctant  praLjquée,  je  soiMnettais  aussit()l  sou  extré- 
inité  libre,  pendaul  treulr  ii;inules  ou  parfois  une  beure,  à  un  courant  électri(|uo 
alteruati>cnAC^i  dirccL  el  in\ers4*,  d'oú  des  secousses  C4)nvijlsives  de  tout  le  nieiii- 
bre  ;  tan/òf ,  sur  un  autre  cliieii,  cetie  exlrémilé  n'(}tail  souiuise  u  aucuue  esixiT 
d'irrilalioji  i!'lectrique  ou  aulre.  Cliose  reniarquablc  !  In  durée  ih.  rcxcitnbilit^  (i 
ttmjours  été  la  mente  d  nus  ies  dvux  cas  :  seulewent,  cbcz  le  preniier  chien  lescon- 
traclions  du  jnenibre  íiiaicnt,  à  cliaque  épreuve.  beaucoup  moindres  que  chcz  k' 
second.  I>u  reste,  encoie  dajis  ces  deux  cas,  celles-ci  d(>croissaient  pnigres.M\o- 
nuMit  d(4)uis  le  mouieni  de  la  résectiou  jusqu*à  cclui  ou  elles  disparaissaienl  dW 
iiuinière  cuui|>lèle.  Mais,  dans  rexj)érience  pn''alabl(;  avec  Ic  ^aUanisnie,  une  |x»r- 
tion  de  la  force uioljice  semMe  donc  avoir  éld*  ('>liniinée,  tandis  que  Taulre,  jktsíí*- 
tant  loujoAu^s  j)eudant  un  lenips  délerniini;,  a  d*abord  été  refonlée  daus  los  demiiTfò 
raniilic^itions  nerveuses,  doíi  ira  pu  Texpulser  Tageut  électrique.  Cetle  force  rui»- 
trice,  eu  quel(|ue  sorle  4  Tétat  lateut,  pcut  encore  néanmoins  se  mauifesier  pardcii 
( ontraciions,  (piaud,  avanl  le  (piatrième  jour,  ou  galvanise  les  rainuscules  ucnoui : 
aj)rès  ce  laps  de  lenips,  eJle  a  spoiU^uémenl  dis])aru  d'une  uianière  coiuplète. 

Ces  expéiieijicej»  dénionire^it  donc  que  ce  n*est  |)oiut,  coiume  on  Ta  avance, 
apivs  avoii*  élé  sousUaii  à  riuHui^uce  des  parLies  centrales  pendaut  plusieurs  ims, 
luais  seuieuieni  peudant  (juaírc  Jours  révolus,  qif  un  uerf  moteur  perd  tout  à  fail 
sou  excitabililé,  c'cst-ii-dir(»  sou  |)ou\oir  d'exciter  des  coutractious  juusculaire> 
quaud  on  rinite  directemeut  (2). 

2"  LUrritahiiilv  vwscidnire  disjiorntl-fdle  ou  mm  avec  Vexcilabilitê  des  mfs 
de  niinwnncnt / — Cetle  (juislion  elc(illec|ue  nous  venons  de  traiter  sont  tellenioDt 
cojiue^es,  que,  dans  leur  ctude,  il  esl  dUficile  de  les  séjarer  :  d*ailleurs,  cliarun 

Kiirccux  ilt'  In  jaiulie  ;  cc.Ur  pnVaution  rst  iiiOir^priií-alilc,  car.  piiis(|iio  Irs  inii<tclc»dc  la  prfiniíre 
s«)iit  .iiiiniis  par  Ies  r.iiiir.iux  sortis  tlr  r<'  iirrf  au  nivraii  ilc  1't'rliaiiiTiirc  iMÍiiatiqiif.  t't  |«aroiii^* 
(|iiriii  nii-ili-ssn<i  ilii  poiíit  (Ml  In  rr^orlioii  a  ('Ir  prati'|ii(V,  il  vs\  rlair  ((iriMi  ani^sint  sur  rrs  raiiifjni 
(111  oltliciitlrait  (Irs  cDiitrai-tiitiiH. 

(l)  A  (•♦'  «iijcl,  011  \n\\\\  *o  rappíílrr  qur,  iiirMiip  avec  les  rafriíirs  spinale»  pmliTicure»  iIívímV*,  il 
v>\  f.inir  ilrxcilcr  lUrs  coiilractidiis  localrs,  ou  rai«aiit  usagc  d'un  courant  d*unc  ccrUine  inlenMli'' 
•  2)  ii{  K.MiiKii  ti  S(;ii(»FA  (nti*^  var  WtvVWr,  Plit|sioí..l.l,  p.  5  j'i) asfsi^nrnt  Ir trrmetfr  hhitjovrs. 
c'cit-h-{iirc,  coiiiiuclc  dihiioulrcul  nos  ci\M:no\\ct»,\vTiV«\\\t%^v^^\v\^\A.¥\!^t<s«Biatif. 
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couccvra  que  sa  solution  sorait  deiucuréc  Jni|K)Si>il)Iti  sans  Ia  distinction  physiolo- 
gique,  déiiiiitivemcnt  ólahlit»  dans  notrc  i»ièrliL't  entre  l(*s  (li\rri>  cordous  ner\eux. 
II  mefallur  donc  faire  choix  d*un  uerf  excliii>i\eineiil  inot^>ur  donl  i^isolcnioat  fiU 
farile,  et  la  septièine  paire  dul  se  présenter  naiiirelleineiit  à  ijion  esprit. 

Sai'  deux  cl)iei)sd'iine  assez  forte  tailJe,  j(>  nús  à  lui  les  irois  braiukes dii  facial 
et  les  resé(|uai  daus  iiue  loiígueiii*  assez  a)iisidr>ral)|e  |M)ur  ne  i)as  craiudre  le  réta- 
blissciiieut  des  fonclious  do  ce  nerf :  comine  ines  ncherches  antéríeures  siir  f>lu- 
Mcurs  aniinaux  de  la  nienie  esj)èce  jn*a\aient  ai)|)ns  que  Texcitation  in^Uiédiate  (1) 
de  Si\s  bouts  libres  ne  donnait  plus  líeii  à  la  nioíndi-e  contraction  dcs  n)uscJ(>s  de  la 
face  après  le  quatriènie  joiír ,  landis  ()u'inimédiati'ment  stininlés,  ces  mnscles  s<* 
routractaieul  encore ,  je  résoliis  de  laisser  nn  la|)s  áii  trnips  aNisidérable  euln*  cet te 
ciernière  é|>oque  et  le  nionient  ou,  de  nouveau,  j*agirais  avec  des  stimulauts  direc- 
temem  appliqnés  ci  la  fdin»  nuisrulaire. 

Cellc  marche  esl  bien  préfrrable  à  celle  (|ue  Jlaller  et  m's  partisans  a\aient 
adci|)tée,  dans  le  bnt  de  démontrer  que  rírrilabílité  musculaire  n'esl  {N)inl  dépen- 
daiite  de  la  force  nrr\ euse.  Ku  eíTet ,  iJs  aJTacJiaient  le  ca^nr  de  la  |)oia'iue  d*|Jii 
anima]  vívant,  ou  bien  ils  coupaient  un  tronçon  de  diair,  et  les  \oyant  ])alj)it£r 
jM*Uilaiit  une  ou  j)liisieui-s  beures  (si^lon  Te.spèa'  et  làge  de  ranimai),  ils  en  iiifé- 
raicul  qu*à  la  íibre  umsculaii-e  était  iubérente  une  Leudai^c  à  la  conU'acti.ou,  indé- 
jiendaiUe  de  laclion  des  juerís.  Mais  ^  vas  expérienccs  on  peut  faire  une  objectiou 
rjuj'  frapjx*  leurs  résullats  de  nullití* :  celle  iendaiace  à  la  conlracliou  i^e  persiste 
.qu>iJ  vertu  iVun  reste  de  (orce  neneuse  latente  daus  le  nerf  et  la  íi^e  musculaire 
X^c-méme. 

L'uc  pareille  objectíon  n*est  j)lus  a])|)licab]e  aux  resultais  suiy^ul;» :  Uii  ucrf 
iimteiii*  (facial)  {"2}  étant  reséqué,  k's  derniòres  ramiíicalions  de  ses  b^uts  libres 
«iont  galvauisées,  tf/y/v^N  ie  quatrièmc  jmu\  sans  suscitar,  avons-nousdit,  le  moindre 
fréi^issemeut  de  la  libre  musculaire :  et  néannioJii2>,  nt^  àout  de  douze  sewaiues, 
celie-ci  SC  coutiacte  encore  fortemeiU  sous  1  iuDueuce  du  moindre  stim.ulus  qui 
lui  esl  immédiatement  aj)pliqué  (3). 

Jl  cst  imi)ortanl  defajre  sa\oíi*  qui^  le  facial  n^avait  poiíit  rccouvré  ses  fonclious; 
cu  eíTet,  m  leclignemcut  d'uu  cuté,  ui  les  moiivements  de  Taile  du  nez,  de  la  joue 
i'J  de  Ia  lèvre  corresj)0]idautes,  u*a\aient  re|)aru,  cbez  nos  d^ieus,  depuis  le  mo- 
meur  d(*  lopératiou. 

Xmsi,  pendaut  prés  de  trois  móis,  Tiuílux  neneux  moteur  n^avail  |)oint  éu'> 
trausmis  aux  musck^s  fadaux,  qui  uéaumoius ,  avec  leur  irritabililé,  avaicut  con- 
sené  leur  coloration  normale.  (le  derniej*  fait  ne  permettraii-il  pas  de  supposer  que 
hiiu  longtemps encore  ces  miisdes  seraieiít  demeurés  irritables?  (Tcst  à  peinc  si 
Qous  avoíis  pu,  après  la  mort,  y  découvrir  de  légères  traces  d^atropbie. 

Puisque,  si  longtem))s  apiès  Tevlindion  de  toute  force  ner\euse  luotrice,  la 
fibrecbaruue  ré\èle  encore  sou  irritabililé,  so.ms  une  luQue^ce  uième  puremeiít 
niécanique,  /«  décharfjc  d'un  of/ení  imjjondtfrtiòlc  parlant  des  ncffs  de  mouve- 
m^n/  nest  dane  jfoirit  riéressnire  à  In  nnintfrsínddn  de  ceife  propriêíf' ,  vi  le 
flh/fí/us  s[)écial ,  transmis  par  les  nerfs  de  celtt^  classe  aux  organes  nmsculaires, 
fl'es>t  douc  qu*une  des  uonibreuscs  causes  excilatrices  de  leur  irritabililé. 

i|.  Galríinii|iU'.  nu  rniiiquo  ou  r1iiiníi|ur. 

(2;  J'aifait  íli-H  rssair*  aiialogiir»  sur  riiyim^hí^so  oí  l«'s  rrnirrciiU,  a\cc  des  yto<\\\\\s \^vr\\\\vv^ç*« 
.:i)  I.C  siimpic  attoiícliciiiciit  Uii  iniiscJf,  :i  l':iu\v  «le  ia  líu.iilc  iVim  scai\\w\,  suVVW.  vout  vAAcuvi  t*^ 
]i|iOiiomènn  ile  coutraciioo. 
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Lc  fait  que  nos  evpérionccs  vicuneiit  d*établír  (1)  est  confirme  pr  de  nom- 
brcuses  obsenations  de  paralysie  bornéc ,  chez  l^homnic ,  aux  fonctions  locomo- 
trices  :  en  effet ,  n*esl-il  pas  cominuD ,  dans  ies  hémiplégies  faciales  par  exemple , 
de  \oir  Ies  inouvements  volontaires  reparaitre  au  bout  d'uii  laps  de  temps  consi- 
dérable?  D*après  ce  qui  precede,  nous  sommes  autorisé  à  affirmer  que,  dans  tous 
ces  cas,  la  nutrition  et  ]*írritabilHé  ótaient  restées  à  Tétat  presque  nonual  dans  ks 
inuscles  qui  n^étaient,  pour  ainsí  parler,  que  dans  Tattente  de  Fabord  nouveaade 
la  force  motrice,  pour  recou^Ter  leur  acti\ité  première  el  obéir  derechcí  aui 
ordres  de  la  Tolonté  (2). 

Mais,  de  çe  que  nous  avons  reconnu  que  rirritabilité  musculaire  peut  se  mani- 
fesler  sans  le  concours  des  nerfs  nioteurs,  s*ensuit-il  qu*il  faille  conclure,  d*une 
maniòre  absolue,  qu'eUe  est  indc|)endante  de  Tactiou  neneuse  en  generala  II  sen 
répondu  plus  loin  h  cette  interessante  question. 

3°  Les  nerfs  sensitífs  influencent-iis  l'v*rUabilUé  musculaire?  —  Je  dini 
d*abord  quels  eíTets  ont  suivi  la  résection  des  nerfs  mixtes^  quels  rósultatsj*ai 
obtenus  apròs  celle  des  nerfs  exclusivement  sensitifs. 

Sur  un  chien,  resèque-t-on  le  nerf  scíatique ,  on  constate  (saus  mentionner  la 
perte  consécutive  de  la  sensibilité  et  des  luouveinents  volontaires)  qu*au  bout  de 
quinze  jours  la  íibre  charnue  se  contracto  encore  vivement  sous  raction  d'un  sti- 
mulus  imniédiat ;  qu'après  un  móis,  son  aptitnde  à  la  contraction  cst  encore  assez 
prouoncée,  quoique  bien  moindre;  et  qu*enfín,  vers  la  septième  semaine,  eUeest 
à  peíne  appréciable  :  mais,  h  dater  de  cette  époque ,  les  muscles  de  la  jambe  déj^ 
décolorés  sembleiít  éprouver  une  sorte  de  dégénérescencc ,  et  bientôt  ils  cesseot 
peu  à  peu  de  se  contracter,  môme  avec  les  stimulants  immédiats  les  plus  forts. 

Sur  d'autres  cliiens,  ayant  d*abord  excisé  une  longueur  assez  consídérahie  da 
nerf  sous-orbitaíre  pour  empêcher  tout  contact  ultérieiu*  des  deux  boats,  j'ai  rcsé- 
qué  le  buccal  au-devant  du  masséter,  et  Tanastomose,  au-devant  de  roreUle,  do 
nerf  auriculo-teini)oral  avec  la  branche  moyenne  de  la  septième  paire.  £n  agissuit 
de  la  sorte,  je  me  suis  pro|)osc  de  supprímer  Tactiou  de  tous  les  íilets  du  trífaciíl 
qui,  d'uu  côtc,  i)énMrent  les  muscles  de  Ia  lèvre  supérieure  et  de  la  narínc  corres- 
iwndantes.  Six  semaines  après  Topération ,  ceux-ci  furent  trouvés  décolorés,  et 
pourtant  irritables,  mais  à  un  dcfjré  beaucoup  moins  marque  que  ceux  ducUé 
sain  (3).  Du  reste,  les  poils  de  la  lèvre  supérieure  (côté  maladc)  tombèreot,ft 
celle-ci  consena  un  léger  empâtement  áú  évidemment  à  un  troublc  de  notrítioD, 
quoique  Tartère  sous-orbitaire  eút  été  méuagée. 

Si  maintenant  nous  considérons  que ,  six  semaines  après  la  suppression  des 
nerfs  de  sentiment,  Tirritabilité  musculaire  est  notablement  diminuée,  tandis  qof, 
tí*ois  móis  après  la  suppression  des  nerfs  du  mouvement,  eUe  demeure  intacte,  fl 
nous  semblera  rationnel  de  conclure  que  cette  propriété ,  indépendante  des  uib, 
parait  subordonnée  aux  autres  dans  certaines  limites  que  nous  allons  tracer. 

(1)  Voycz,  pour  plus  de  diHails,  iiotro  Mémoire  citc^  pias  liaut. 

(2)  Toutffois,  commele  mouvement.  en  acUvant  la  circalation,  inflae  sur  la  técrétioa  do  prií- 
cipe  fíbrinenx  dp^  muscles,  puisque  ceux-là  aci|uiòrent  le  plusde  force  et  de  volome,  qui  soot  IcpliH 
exerces ;  on  concoit  (|ue,  condanmc^s  i  uiiccnti<>rc  ínaction  pendant  un  temps  trèa  loag.  IIk  puisMii 
tinir  par  s*atrophier  et  se  rcduire  à  des  Íamos  Irès  minces  qui«  plus  tard  encore,  en  dégétrãut. 
perdraient  leur  contractilitt^. 

(3)  yous  cAmes  souvent  Voccasion  Àe  iiow%  ^%%>\t^t  ^\vi^  V\w^biUlé«'était  point  rereaoe  dar 
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On  sait  que  les  artérioles,  en  general,  sont  enlacées  par  des  ramuscules  nen  eux 
d*autant  plus  coosídérablos  proportionnellement  qa*elles  sout  plus  petites,  et  cette- 
disposition  a  sans  doule  une  grande  imporlance  physiologique.  En  cfíet,  à  Textré- 
mitú  capillairc  des  vaisseaux ,  rinílucncc  nerveusc  est  incontosUblement  néce&- 
saire  :  là,  tendent  à  se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxqueis  ce  sang  se 
distríbue;  au  point  de  contact,  il  y  a  fusion  de  natuie,  il  n*est  plus  de  limite  entre 
!e  fluide  organisateur  et  ses  produits;  15,  une  nutrition,  des  sécrétions  s*opèrent, 
et  des  piíénomèues  aussi  importants  ue  sauraieut  se  produire  complétement  sans 
rinfluence  nerveusc.  On  coniprend  donc  qu*en  supprimant  cetle  influence,  pour 
ue  parler  ici  que  de  Tappareil  musculaire,  on  occasionne  une  lésion  de  nulritioB 
dont  les  cíTets  se  prononcent  |)eu  à  peu  et  s*annoncent  d'abord  par  la  décoloration 
de  la  fibre  chamue ;  puis,  qu*avec  le  teni|)s,  celle-ci,  perdant  peu  à  |)eu  ses  carac- 
teres organiques,  finisse  |)ar  p<írdre  aussi  sa  propriét^  essenlielle,  VirritabilUé.  Si, 
pour  la  conserver,  il  faut  encore,  comnie  Texpérience  le  démonlre,  que  \v.  inuscle 
participe  à  la  circulation,  cela  revient  à  dire  qu*il  denieure  irrítahle  à  la  condition 
d'ètre  vivant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre,  ni  enipécher  de  voir  dans  i'irritabilité 
une  force  inhérente  à  la  fibre  musculaire  pénétrée  de  la  vie. 

k""  Si  une  réaction  nerveuse  sur  le  systènie  capillairc  sanguin  cst  indispensable 
pour  viviíier  le  tissu  musculaire  comine  tous  Ics  autrcs,  ccttc  róaction  est-elle 
réellement  confíée ,  comme  nous  venons  de  le  supposer,  aux  ramiíications  lermi- 
nales  des  nerfs  de  sentiment,  ou  bien  à  une  classe  si)éciale  de  fíbres  nerveus^s 
décrítes,  dans  ces  derniers  temps,  sons  le  nom  de  fibres  grises  ou  organiques  ? 

Ces  flbres  spécialcs  qui,  d'aprcs  divers  autenrs,  présideraient  aux  actes  de 
nutritioQ  et  de  sécrétion,  s*allient  surtout  aux  nerfs  de  scnsibilitó,  comme  la  cin- 
quiènae  paire,  les  racines  spinales  postérieurcs ,  etc;  d^oii  Fimpossibilitc  dans 
iaquellc  on  se  trouve  de  diviser  les  unes  sans  les  autrcs.  Mais  il  arríve  parfois  que 
les  inaladies  semblent  isolcr,  surtout  dans  le  nerf  trijumeau,  les  fonctions  des  fibres 
sensitifes  de  celles  qu'on  attribuc  aux  fibres  organiques,  puisquc,  dans  les  obser- 
vationsassez  nonibreuses  de  lésion  de  ce  nerf,  on  constate  qu'il  y  a  cu  tantòi  perte 
de  la  sensibilité  générale  sculement,  et  tantòt  à  la  fois  perte  du  sentiment  et  trouble 
notable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y  cumpris  les  muscles. 

II  serail  donc  possible  que  les  nerfs  sensiíifs  7i'eussent  aucune  influence  directe 
tur  fentretien  de  Virritabilité  musculaire  qui,  comme  propriétc  inhérente  aux 
moscles  TÍvants,  dépendrait  de  Tabord  du  sang  artériel  et  de  la  réaction  vivifiante 
des  nerfs  dits  organiques  (1). 

(1)  L*eii8tence  du  courant  éleclvique  mutculaive  une  fois  (1<^inontn>e,  on  a  avanctJquo,  dantce 
eottnnf .  la  fonction  des  nerfs  se  réduit  k  celle  d'iin  condiictciir  iniparrait  qui  represente  Tétat  i^lec- 
tríqoe  de  la  partie  du  muscle,  intérieur  ou  surface,  de  Iaquellc  il  est  le  plus  rapproché.  Mais  cette 
Mtertion  ne  pouvait  ètre  admise  sans  restriction  par  le  ph\-slologiste  ;  car,  assurément,  il  lui  éUit 
bien  pernih  de  supposer  que  le  système  nervcux,  tout  en  nc  concourant  pas  directement  à  la  pro- 
doctioa  de  rélectricité  dans  les  nniscle^,  devait  nt^anuioíns,  en  tant  que  nécessalre  i  raccomplisse- 
Bentdc  toat  acte  de  nntrUion,  recouvrerson  imporlance  :  c'est  re  dont  J'ai  pu  in'assurer  par  dea 
eipériences  directes  établissant  une  élroitc  connexité  entre  les  comlitioiís  qui  permeUent  ou  suspeu- 
dent  rirritabilité  des  muscles  et  le  développenient  d'électricité  daus  leur  tissu.  Aínsi,  j*ai  reconnn 
que,  malgré  la  sappression  absolue  du  concours  des  nerfo  moteurs,  suppression  prolongée  au  delàde 
douze  semaines,  les  signes  du  courant  musculaire  persistent  et  avec  eui  l'iTt\Ub\\\\f .  Ua\&  ««>V-c«V 
dire  qii'iine  réaction  nerveuse  d'un  autre  onlre  ne  soit  point  néceivsaire  pout  euVteVeivvt  e«»\QAn\- 
fettations?  D^l,  al-Je  dii^iis  iemaincs  aprèn  Ja  section  de  nerfs  mixtes,  c*e!OL-V-À\t«  com^oiA»  ^« 
fibfff  moiíicm,  tifMitiven  et  organinue^, yal  vii  le  tíMa  mu«ca\a\re  *o  lA^Aowt ,  pu\%  v^tA^c^  ^^w^  V 
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5°  L'imtahilitâ  persiste-t-elle  (fnn,n  ieít  nlkscles  parai  t/sés  d  es  mouvemenU 
voioníaires  ?  Tons  los  pathologístes  qul  otit  di^dtr'  la  question  de  savoir  si  les  mns- 
cles  paralysés  des  mombrcRot  alitres  particfi  coiiscr?oiit  ou  iion  lour  irritabilíté,  ont 
^*TÍd(*tíiineiit  ii^^gligé  Ia  distiiiclion  nécessitéedCsorinaispar  nos  expériences;  c*esl- 
ii-ilirp«iue,  confondaiit  tons  les  cas  de  paralysie,  ils  n*onl  point,  |>our  résoudrc  le  pnn 
hlème,  séparé  les  faits  dans  lesqiicls  le  moiitenieul  volontalre  sciil  était  snppríi»*, 
de  ceux  dans  les((U(;ls  mouvement,  sensibilité  et  nntrition  raiiscnlairc  étaient  h  Ia 
fois  interesses.  I^  plnpart  des  aiitenrs  ne  prennent  mOme  pas  le  soin  d*indiquer 
tonjoiírs  rotnblen  de  toinps  après  Tattaqiie  de  paralysie  ils  ont  eu  roccasion  d*exa- 
niincr  Télat  de  la  fihre  musrulaire.  Prochaska,  Nysten,  íx^alloís,  Brodie,  T^il- 
son,  ele,  avancem  que  rirrilabiliir?  continue  d*exister  dans  les  muscles,  qui  ne  so 
coniraclent  phis  volóiitaii-euient,  tandis  que  J.  >iniler  et  Sticker  affirment  Ic  coih 
iraire. 

\yslen  (4),  rapporlanl  plusíeurs  expórieilces  qu'il  fit  sur  des  cadavres  humains, 
s*expriiíie  ainsi :  <•  Chez  deux  nialades  quI  àvaícnt  succombi^  an  bont  de  quelqws 
joftríi,  Tun  à  la  preniiOre  et  Taufre  h  la  seconde  attaque  d'apoplexie,  le  gaha- 
iiisnie  a  determine  des  contracfions  aussi  fortes  dans  les  nuiscles  du  côté  sain  qne 
dans  ceux  du  còir  paralys(\   > 

Ouc  le  niouvenient  seul  ait  été  aíTecté,  ou  mOnie  (fue  Ic  luouvcnient,  la  sensibi- 
lit^f  et  la  nntrition  des  inuscies  aient  été  comproniis  chez  ces  malades,  leurs  obstr- 
vations  ne  sauraient  nous  surprendre,  puisque,  dans  la  preniiòrc  hypothèw,  w» 
expériences  niontrent  des  uniscles  qui,  prives  |)cndant  troís  inois  de  tout  influi 
nen'(Mi\  moteur,  denieurent  initables,  et  cpie,  dans  la  secunde,  il  faut  plusíeurs 
seuiaines  |)our  qu'ils  peixient,  avec  leurs  caracteres  organiques,  lenr  propriétéís- 
sentielle,  rirrítal)i|ító  :  or,  dans  ces  cas,  il  n'est  «piestíon  que  de  jours,  et,  i^r  om- 
S(*quent,  celle-ct  a  drt  persisler. 

I^^allois  (2)  dit,  eu  faisant  allusion  aux  recherches  de  Nysten  :  «  EUes  out 
niontré  que,  dans  les  paralysies  les  plus  completes,  rirritabilitc  se  coiisene  da» 
les  nieuibres  |)araiysés  tout  aussi  bien  que  dans  ceux  (pii  ne  le  sont  ()as.  J*aiobtcnu 
un  resultai  senihiable  d'une  ex|>érience  que  j'ai  souvent  ré|)étée.  EUc  consiste  à 
détruire  la  nioellc  lonibaire  dans  un  lapin  àgé  de  nioins  de  dix  jours ;  il  faut  If 
(Iioisir  dt;  cet  âge  |)our  que  la  cin..ulalion  ne  soil  pas arréléc  et  qifil  puisse  conii- 
nuer  de  vivre.  ()uuique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derriére  soit  frappé  de 
nioit  et  (|ue  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucunc  influencc  de  la  moclle  (fÁ- 
nière,  Vmitaòilité  s'y  conserve.  » 

Hirn  (pie  Legallois  n*ait  poinl  indique  la  durée  de  la  \ie  chez  les  aniinaux  qoi 
avaienl  subi  colle  í;ra\e  inulilalion  de  la  nioelie,  nos  propres  expériences  nonsoni 
appris  qu'ils  n'a^ aient  pas  dú  siuvivre  au  delà  de  quelques  beures.  Nous  appliqw- 
rons  donc  à  ces  resultais  les  niémes  réflexions  i[\\v.  nous  avaíent  saggérées  Irsob- 
ser\ations  de  Nystt^n,  en  faisaut  reniarquer  que  ces  réflexions  sont  encore  appii- 
cab1(»s  aux  exi^érrences  suivantes  de  Prochaska  (3) : 


l>ru  8M  carnelèrp»  nrganiiincs,  cl  \A\i%  tanl  sa  propriOli'  pwfntiotle,  rirritabUité;  i 
trace  (Ic  courant  avaít  (Ifspani. 

l/irrilabililé(pt  Icconrant  muitcnlairos sont  donc  níbordonm'^.  dan^  (rrtaíne^  llmiff*.  I  ísnfin^ 
condition.  Ia  nntriUon  hoimale  d«  mosrlc!»,  qnl  ne  «anvatl  pllp-míTnc  ?p  diTober  ft  rindofWT d  w 
|)oHlon  spéclalc  cl  Imparíallement  d<*tcrminrf  dn  systí^mp  nrrvrnx. 

(2)  O^urres  comft.,  iA\\.  tMO.v»^*- 
(S)  Opera  minora,  etc,  \\.  8%.\t«\iie,  \ft<M». 
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«  Vis  nervosa,  di(-il,  (luai  íii  nervis  a  commcrcio  mm  corcbro  soparatis  sii- 
»  perest  non  unàaltorAvo  iniisculi  contrartíoiio,  qiiain  irritatí  riont,  oxhauritiir,  svú 
•*  millcnis  planè  coiniilsioníbus  exritatispar  ost;((ito(l  rx|)crtiis  siiin  iti  rand,  c\\\ 
»  nuMluIlani  spinaloiu  in  doi-so  ubscidi,  Supcnixit  Iniic  Tulncri  alUjnot  diebm; 
»  Ínterim  irritando  mcdulla;  spinalis  partam  oam  qiix  orat  infrh  soctionem,  ninvul- 
»  siones  in  artubus  inferioríhiis  excítavi,  totó  tonii>ore  qiio  siípcrvixit,  p]an^  innu- 
•*  meras,  ncqucextremítates  inferiores  priúsinortuio  simt,  rpihra  tota  rana.  Deiíl  qnod 
"  xis  nervosa  in  nenis  d\ú  {XM-sísterc  [wssit  citrà  ccrebri  anxilium,  prtibare  videntnr 
1  niusculi  |)ara]ytici,  in  quomm  ner\is,  ob  compressionem  ali(piam  pnt>tbi*nãiura- 
•»  lem,  totum  coniinerciíim  cnin  cerebn)  sublatum  est;  nihílomini^s  tamen  a  stimtdo 
»  eléctrica;  scintillac  longo  jmn  te7nj>tfrei\nn\\iki  muscnli  convelluntur.  » Ainsi  l'h)- 
rhaska  se  borne  à  divistr  la  moellc  an  lieii  do  Ia  drtruire,  coranie  le  fd  pliis  tant 
Legaliois,  et  cette  seulc  remarque  aiitorisc  à  révoqner  en  donlc  la  valcíif  des  asser- 
tions  émiscs  dans  ce  passap;o :  en  eíTct ,  quelles  preiíves  avons-nrius  qil^apròs  Id 
section  simplc  d<'  la  mocih»  ^»pini(^re,  nne  jiartie  de  la  force  ner^eiíse  iie  sVst  poiiit 
iransmise  encore  d*nn  bout  spinal  à  Taiitre  ? 

J.  MGlier  et  Slicker  (l)  entreprirent,  en  iS3A,  qnelques  ex|H»riences  desqnelles 
ils  tinírent  des  conclnsions  loiít  à  fail  opposóes  h  Topinion  de  ces  physlologisles. 
Ainsi,  selon  eux,  rirritabilité  ne  se  coiisí'ne  point  dans  les  inuscles  des  membres 
paralysés. 

Ces  apparentes  contradiclions  sont  faciles  à  expliqiier  en  nolant  les  circonslances 
dilTérentes  dans  lesquelles  s(»  sont  piares  les  ex|)érimentateius.  Kn  eITet,  i>onr  ni- 
ronnaitre  Tétat  de  la  fd)re  nnisculain»  \m\h)  de  ses  relations  ave<'  le  système  ner- 
leux,  les  uns  exi)érimentenl  seidement  après  (pielques  lieures  ou  plusieurs  joui-s, 
tandis  que  les  aulres  se  li\re!il  à  leurs  iinesligations  au  boul  de  plusieui-s  semaines 
ou  meme  de  plusitiurs  móis :  en  se  i-appelanl  les  résultats  que  nous  avons  obK^nus 
plus  haut,  il  est  êvident  que,  sans  peine,  ou  se  rend  comple  de  cette  dí\en»ehre 
d*opiníons ;  rapi)eIons  encore  que  ces  mCMnes  n'*sullats  exigent  des  j)atlioloj;istes 
i\\xindâpendamment  de  Vrinufuc  f.wactc  de  re.vpérifnrf,  ils  notenl  la  dislinclion 
des  espaces  de  |)ara1ysic  couiuk»  propre  h  expliquer  tantot  la  pei-sistauce  et  tantòl 
rabolition  de  rirritabilité  dans  les  nuiscles  paralysés. 

Marshall  Hall  (2),  frappé  aussi  des  contradictions  (pii  uennenl  d'ètre  signalées, 
nVn  a  pas  dcmné  nne  explicalion  aussi  simple  (\\\e  la  nrtlre.  Ce  physiologiste  ingé- 
nienx  a  fait  quelqucs  «•xpériences  vi  cilé  plusieurs  obsenations  palhologi<pit»s 
p  dans  le  bui,  dit-il,  de  faire  <:esser  luie  contradiclion  qui,  imur  Thonneur  de  la 
srience,  ne  de\rait  iws  exisler.  »  Sur  six  grenouilles,  ?/  cnn)>p  la  moelle  épinière  a«- 
dcssons  de  Torigine  du  plextis  brachial  et  rosbqxte  une  porlion  dn  nerf  seiatique 
droit;  puis  il  constale,  soil  imniédiatemenl,  soit  qnelques  semaines  après ,  les 
phénomènes  qui  suivent : 

"1"  Les  extrémités  anlérieures  wudes  éprouvèrent  un  mouvement  siwntané  ;  les 
deux  extrémités  inférieures  reslaient  complétement  immobiles  lorsque  Tanimal, 
placé  sur  le  dos,  faisait  d'inutiles  elTorls  iwur  se  relourner  sur  le  ventre  ; 

H  2"  Quoique  entiércmeut  paralyséc  du  mouvement  spontané,  Fexlrémité  poslé- 
rieure  ganche  (celle  qui  était  encore  en  rapj)ort  avec  la  moelle  é|)inière)  s'agitait 

íH  yirehlfft  de  J,  Muller,  ls:M,p.  2u2  ;  cl  Physiol.  í/m  si/iI,  nf»r.,  \m\v  wvHw^í.^Vx^vX.  ^'í' 
JounUn.  1810,  t.  1,  p.  09.  ^  . 

a)  Mírmoirx  on  some  priiiripli's  of patlwlofjij  of  the  in-rrons   xi|»lcin.  V.»>wAot\,  \>^o^•'^^^^  • 
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éncrgiqucmcDt  lorsqu*oii  touchait  Ics  orteiis  de  ce  côté  avoc  la  pincc  à  disséquer ; 

»  S*"  I/extréinité  pustérieure  droite  (ccUe  du  côté  de  laqueHe  on  avait  resí^quéle 
ncrf  sciatique)  étaít  entièrcment  jKiralysée  et  ne  présentait  de  mouvemeut  ni  spon- 
tanémenC,  ni  sous  i'ini1ucuce  d'uu  sliniulus ; 

M  Ix*  Quelques  scmaincs  apK^s  TcxpérieDce,  lorsquc  l'irritabilité  musculairede 
Vextrémité  postérieure  gaúche  se  fut  graduei lement  augmeniée^  l*irrítabUlté 
inusculaire  de  rexlréiuité  droite  avait  graduelleinent  dimiuué.  Ccs  phénomènes 
ont  été  observes  i'aiiiinal  étant  daiis  Teau,  au  travers  de  laquelle  nous  fímes  passer 
avcc  beaucoup  de  précaution  un  léger  courant  galvanique.  » 

Ayant  eu  Toccasion  de  m^entretenír  avec  Marshall  Hall  de  ces  expéríences  qoe 
déjà,  à  plusieurs  reprises,  j'avais  répétées  daus  mes  leçons,  jc  dus  lui  fairc  Taveu, 
dans  le  but  de  m'éclairer,  qu*ayant  facilcmenl  obtenu  queiques  uns  de  Icurs  résal- 
tats,  je  ifavais  pas  été  assez  heureux  pour  les  reproduire  tous.  Ainsi,  après  la  divi- 
sion  de  la  uioelle  dorsale  et  la  résection  du  uerf  sciatique  droit,  par  exemple , 
assurément  il  m'a  été  facile  de  constater,  indépendammeiít  de  la  suppressioii  des 
mouvements  volontaires  dans  les  dcux  lucmbrcs  abdominaux,  que  le  gaúche  s*agi- 
tait  énergiquement,  quand  on  pinçail  ou  brúlait  ses  téguments,  tandis  que  le  droit 
n*oíTrait  rien  de  pareil ;  mais  ce  n'esl  là  qu*un  eflet  incontestable  de  Vaction  réfiexe 
de  la  moelle  épini(>re.  Quant  à  1'augmentation  graduelle  de  rit^ritabUiíé  miíi- 
culaire  dans  rextrémité  fwstérieure  gaúche^  augmentation  qui  aurait  lieu  seulemeot 
au  bout  de  qvelques  semaines  (1),  je  n*ai  pu  m'en  assurer,  par  la  raison  simplf 
que  mes  grenouilles  mutilécs  n*ont  jamais  survécu  au  dela  de  quelques  joors, 
ainsi  que  nous  avons  vu  aussi  Prochaska  le  noter  dans  ses  expérienccs. 

Quoi  qu*il  en  soit,  Marshall  Hall  fait  remarquer  plus  loin  «  que  les  musdes  du 
membre  droit,  paralysé  par  suite  de  sa  sé|)aration  d'avec  le  cerveau  et  la  moeUe 
épinière,  fmircnt  par  perdre  leur  irritabilité,  tandis  que  les  muscles  du  membre 
gaúche,  dont  les  Communications  n*avaient  été  interrompues  qu*avec  le  ccneau, 
pour  laisser  intacts  ses  rapports  avec  la  moelle,  non  seulement  ne  perdirent  pas 
leur  irritabilité,  mais  encore  la  conservérent  três  probahlement  avec  un  surcroít 
d^éncrgíe.  »  Cot  obsenaieur  rapporte  ensuite  plusieurs  faits  pathologiques  qu1l 
considero  comme  ayant  de  Tanalogic  avec  ces  données  expérinien tales,  et  qui  ToDt 
(Migagé  u  formuler  ainsi  sa  priíicipale  conclusion  :  « I^  moolle  épinière,  à  rexclo- 
sion  du  cerveau,  est  la  source  spéciale  dans  laquelle  les  neríis  puisent  Texcitabililé 
des  contractions  musculaires  et  les  muscles  leur  irritabilité ;  le  cerveau,  par  ceh 
setd  cpril  est  le  siége  des  volitions,  absorbe  Firritabilité  musculaire.  Aussi  pouvons- 
nous  porter  un  diagnostic  certain  entre  la  paralysie  céréòrale  et  la  paraly^t 
spinale :  la  première  se  reconnait  à  Faugmentation  de  Tirritabilité,  tandis  qoe  h 
seconde  est  celle  dans  laquelle  Tirritabilité  est  diminuée.  » 

Si  les  precedentes  assertions  ont  rencontré  des  contradicteurs,  cela  dépendrait' 
il,  selon  la  remarque  de  Marshall  Hall,  de  ce  que  dans  les  cas  observes  par  d*autres, 
la  paralysie  du  mouvement  aurait  été  trop  incomplète  ou  trop  ancicnne?  Toujoors 
est-il  que  ce  physiologiste  croit  que  ses  ex|)ériences  et  ses  observations  sont  propres 
à  détruire  toutes  les  prétendues  contradictions  qui  existent  entre  les  auteurs;  en 
d*autres  termes,  il  pense  que  ceux  qui  ont  signalé  la  persistancc  de  Tirrítabilité 
dans  les  muscles  paralysés  du  mouvement  volontaire,  ont  eu  aflaire  à  des  cas  dans 

(I)  Vans  noire  cntrolien,  MawUaU  WaW  AHctvsvxwíiww  t^^w^  ^Ui^^rMsf ,  en  tMigiuuitlf  icrBie 
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lesqueis  leiírs  comnuinicatioiís  étaient  intcrroiupues  avcc  le  cerveau  seulemcnt, 
taiidis  que  ceux  qiii  out  avance  que  rirritabilitó  cesse  dans  les  muscles  atteints  de 
paralysie,  onl  eu  sons  les  yeiix  des  cas  dMnterruplion  de  toute  rclation  du  muscle 
avoc  Taxe  cérébro-spinal. 

Au  contrairc,  nos  rcciíerciies  dómoutiant  qne  rirrilabililé,  asscz  promptemcnt 
dimiDuéc  par  Ia  suppression  des  nerfs  sensitivo  -orga:iiques,  persiste  nialgró  celie 
des  nerfs  moteurs,  nous  rapportons  ces  dissidences  d*opinions  :  1*"  aux  díiTérences 
d*époqucs  auxquelles  ou  a  directement  expérimcnlé  sur  la  fibre  nuisculaire ;  2°  au 
défaut  de  distinctíon  entre  les  c^is  ou  Ic  niouvement  seul  avait  dispam,  et  ceux  qui 
ofTraient  une  lésion  simultanée  du  niouvement,  de  la  sensibililé  et  de  la  uutrition 
musculaires. 

Quant  aux  ex|)ériences  relatóes  plus  haut,  dans  Icsquelles  Marshall-Hall  a  vu  des 
grenouilles  survivre  au  moins  six  seniaines,  nous  donnons  do  ces  ex})ériences  une 
inlerprétation  tout  à  fait  dilTérente  de  la  sienne,  et  nullenient  propre  à  légitinier  les 
coiiclusions  qu*il  a  éniLses.  Iniitant  Trocbaska,  cet  expérinientateur  coupe  seule- 
ment  la  niOí»lle  épinière  au  li  eu  de  Ia  détruire  partielienient  à  Texemple  de 
fx!gallois,  et  de  plus,  sur  le  niènie  animal,  il  reaèqne  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit:  selon  Tobservateur  anglais,  six  semaines  au  moins  sont  uécessaires  pour  que 
1'irritabilitt}  muscula  ire  du  mpmbrc  poster  ieur  ganche  (celui  (jui  est  encore  eu 
rapport  avec  la  moelie)  s'au(imente  graduellcment ,  et  pour  qu*elle  diminue  dans 
le  niembre  droit.  Qui  ne  voit  (pied^inic  j)art,  à  cause  du  procede  experimental  qui 
laisse  les  deux  bouts  niédullaires  en  conlact,  et  d'autre  part,  surtout  à  cause  du 
laps  de  temps  exige  |)our  Tapiiarition  des  phénomènes,  on  est  autorisé  à  affirmer 
que  la  traiisniission  d 'une  partie  de  la  force  neneuse  a  dil  continuer  ou  au  moins 
se  rétablir  du  segment  autérieur  de  la  moelie,  à  travers  le  postérieur?  Mais  si  cette 
Iransinission ,  trop  imparfuite ,  est  impropre  au  rétablLsscmenl  des  mouvcments 
volontaires  du  niembre  gauclie ,  on  comprend  que  Tírritabilité  musculaire  puisse 
néannioins  s*y  accroílre  par  Fabord  de  Tinflux  neneux  qui,  dans  ce  cas,  agit 
comme  un  stimulus  de  Virritabilité  dntU  rinterisité  s'accroít  pour  deux  raisons: 
i"  parce  que  cet  iuflux  ncrveux  nest  plus  dé pense  par  les  contrartions  voloii' 
tah^es;  T  parce  (juil  est  transmis  presque  en  totalité  au  memore  gaúche^  le  droit 
étant  |)rivé  de  sou  nerf  sciatlcpie. 

Pour  que  les  ex|)ériences  de  Marshall-IIall  eusscnt  éié  concluanles  dans  Ic  sens 
qu*il  indiíiue,  il  aurait  faliu  qu'il  ne  se  bornât  |)oint  à  diviser,  mais  qu*il  reséquàt 
lã  moelie.  Or,  j'ai  pratique  cetie  riseclio?! ,  dans  la  région  doisale ,  sur  un  grand 
nombrc  de  grenouilles,  et  comme  pn^scpie  toules  sont  mortes  peu  dejoursaprès 
Topération,  on  conroit  (jue  je  n'ai(*  ps  pu  constaterdes  pbénomènes  observables, 
selon  ce  pliysiologiste,  seulement  au  bout  de  six  semaines. 

6*  Quelle  est  la  durée  de  Virritabilité :  a.  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent plus 
de  sang  mtêriel,  b.  dans  ceux  dont  la  circulation  veineuse  est  brusquemint  inter- 
ronipue  T 

n.  Si,  jwr  la  ligaiurc  d*unc  artère  de  módiocre  calibre,  il  esl  imjwssible  de  sus- 
pendrc  à  Tinstant  mcMue,  et  à  plus  forte  raison,  ullérieurement,  le  cours  du  sang 
ariériel  dans  des  nmscles  délenninés,  attendu  que  la  circulation  continue  dans  les 
capillairesà  Taide  de  nombreuses  anaslomoscs,  11  n'en  est  pas  de  uwuvvi,  ^\w^xAviW 
applique  la  ligaluresur  im  trone  aussi  volumineux  que  cclui  de  VavwVe  ?^ftAo\xv\tv3^s^. 
Qtioiquo,  mèiDf?  encore  après  cotíe  o/)éraíioii,  la  circulation  \u\\sso  sv?  vtuV^vc  ^^ws 
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les  incmbres  alxloininaux,  un  ccrtaiii  laps  de  tomps  será  au  moins  n^^cessaire  à  la 
dilatation  gradiielle  des  voics  collatérales  que  le  sang  devra  parcourir  {aríffres  wn»»- 
maires  intentes,  épigastriques,  iléo- tombai res,  lornòaires,  intercostoiesy  etc),et 
ce  laps  de  lemps  siiíTira  i)oiir  éludicr  Ia  maniòrc  d*clre  d*im  muscle  dans  leqiiel  il 
ii*y  a  plus  de  circulatíon  artórielle :  aussí  allons-nous  voir  que,  dans  ce  but,  de  nom- 
breux  expérimentateurs  ont  lié,  sur  les  animaux  vívants ,  Taortc  veiitralo.  Mais  il 
importe  de  faire  observer  qu*ayant  rcconnu,  dans  leurs  expériences,  la  poj-oh/sie 
des  mouvemenfs  volontaires  du  irain  |K>st6rienr,  ils  ne  se  sonl  nullemeni  occnpés 
(Haller  lui-méme)  de  Yinntabilité,  qni ,  romme  nons  Tavons  vu,  peiít  ni^anmoins 
persister  dans  des  muscles  devenus  tout  à  faít  sourds  aux  ordres  de  la  Tolonlé  ;  I). 

Swanimerdaiu  (5)  el  Sténon  (3)  praliquèrent,  les  preniiei*s,  la  ligaturedu  tronf 
aortique,  dans  Tintention  de  recounaitrc  ses  elTets  sur  le  mouvenienl  niu5M*ulaín'. 
AVillis  (4),  cn  rapportant  rex|K^rience  de  ce  dernier,  s'expriine  ainsi :  •  Obser- 
»  vavil  ille  quod  in  cane  vivo,  ligatâ  aorta  descendente,  sine  praeviâ  serlione,  |i05le- 
»  rionira  omnium  motus  voluntarius  cessaret  quoties  \inculuni  stringebal,  ilerúnh 
»  que  tot  vicibus  redirct  quoties  nodum  laxaret.  » 

lis  furem  bientôl  iniitós  par  J.  Brunner  et  Vieussens.  «  Aorta»  truncuin,  •  dii 

Brunner  (5),  «  accuratè  ligavi canemque  diniisi  languídum  :  vix  pedibus  is 

»  constitit;  niox  anterioribus  nixus,  jKisteriores  vix  niovere  poluit,  landemque  po$i 
»  se  raptavit  resolutos.  Resolvi  iteri^m  abdominisnexuset  lilum  ab  bine,  quo  aorta 
»  constricta  fuit ;  vulnus  ab  bine  alKlominis  denuò  consui ,  canemque  dimisí,  quí 
»  sensim  ad  sese  rediens,  pedibus  anterioribus  constitit  príniò,  mox  |)osteríoríbos 
D  movit,  tandemque  iisdem  constitit,  el  ul  anleà  inressiL  » 

Cetle  expérience  fut  faile  à  Paris,  en  1073.  Celle  de  Vi(»ussens  (6)  dato  |M;ol-Oirp 
d*une  é|X)que  un  peu  antéricure  :  «  Canis  abdomine  aperto,  si  dcsceiídens  aortr 
» truncus  valido  stringatur  vinculo,  protinàs  subjecta.'  diaphragmati  |>artp»  fjttraljfsi 
»laborant,  remotoque  vinculo,  atque  adcò  sanguini  lil)ero  commeatu  rpddito, 
»  eaedem  partes  sensum  motumque  recuperant.  »  Gaspard  Bartholin  (7),  K. 
Koenig  (8),  Bohn  (9),  Cowper  (iO),  Courten  (11),  Aslruc  (12),  Pascoli  (13), 
l^ngrish  (l/i),  etc. ,  obtinrent  les  menies  résultats  sans  y  rien  ajoutcr. 

Lecat  (1 5) ,  dans  un  ouvrage  en  partie  consacrí»  à  réfuter  la  doctríoe  de  Halfcr 
sur  rirritabililé,  cite  deux  observalions  do  ligature  de  Taorte  qu*il  a  pratiquée  sar 
des  chiens,  et  nc  s*inquiète  niOme  pns  de  savoir,  dans  ces  cas,  quelles  inodlficatíoQs 
aurait  pu  subir  rirrítabilité  niusculaire  :  il  dit  seulement  que  Ic  premier  de  ces 

(l)Lorryct  J.  Pli.Kay  ont  senis  parié  de  l'íiTilal)ilitO  des  ninsclt^  après  la  lif^ture  ilel*«Qrfr: 
maU  ils  sont  arriv(^  k  des  résultats  opposés,  qui|.  d'nilleurs,  coinmeje  le  prouTeni  plus  Imi.' 
cause  des  círcoiistaiireK  dans  Ies(iuelles  ils  ont  <Ué  obteuus,  ne  sont  nulletnent  proprvs  à  nSoidn' 
«a  «piestion  qui  fait  robjetdecc  para{;raphe. 

{i)  Trartaíus  phys.-med.  de  respirai,  et  usupnlmonum,  Loyde.  lúoT,  p.  CS. 

['^)  Itihliolh,  anal.  de  Manget.  t.  |[,  De  motu  mutculat-i. 

(4)  fíiblioth.  anat.  de  Manoel,  t.  11,  p.  550. 

(r>)  ExpetHm.  nova  clrra  pâncreas.  Leyde,  172-J,  ln-18,  p.  1S7. 

(0)  yevrographia  universalis.  Lugduni,  1083,  in-4,  p.  247. 

(7)  Kpistol.  ad  Oligerum  Jacobarum  de.  nervorum  usu  in  muscul.  motu.  Pará,  1676.  in*^- 

(M)  fíefjn.  anim.  BAle,  I0R2,  In-t.  p.  170. 

(D)  Circul.  anatom,  physiol,,  18«6,  in-4,  p.  102,  297,  398.  r' 

riu)BiDiX)i,  Introd.  ad  myolog.,  16V4,  p.  U, 

(11)  Philosoph.  trans.,  n®  335. 

(12)  Dissert.  de  motu  muscul.,  apud  Manget,  ffibl.  anai. 
(í3)Ve  homine,  p.  31. 

(Í4)  Demuscul.moin.^Al. 

(15)  Traitt^du  fluiffedes  tierf*  el(lttmoux>eTOfmwuM.vV\\tt.'**\>\^A'\%^>i-%,^  9Hwt- 
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animauK  deyint  paralytiquo  au  I)oiit  de  s(*pt  à  huit  ininatcs,  et  Ic  socond,  au  bom  de 
\ingt  minutos;  que,  d*aillcin*s,  clicz  tons  les  dciix,  la  ligalure  avail  cmbrassé  raorlo 
€t  la  veiíie  cave.  Lccat  ajoute  :  «  Ces  denx  expéritMues  confínnciit  donc  ccllcs  de 
SténcMi  et  de  Vieussens ,  sur  la  necessite  du  concours  du  sang  artériel  au  mouve- 
ment  musculaire.  » 

íjorry  (1)  qui ,  à  propôs  de  Tirritabilité ,  se  rangea  aussi  au  nombre  des  antago- 
nisles  de  Haller,  seul,  eut  Tidée  de  nxliercher  si  elle  se  conservail  ou  non  datis 
les  tnuscles  qui  ne  recoivent  plus  de  sang  artériel :  «  Après  la  ligature  faite,  dit-il, 
j'ai  díVrouvert  un  inuscle  et  je  Tai  irrilé ;  alore  íl  8'est  excite  dans  ce  muscle,  que 
le  défaut  de  sang  faisait  blanchir,  une  \ive  contraction  pareílle  à  celle  qui  s'y  excite 
ordinaircment,  quand  on  jette  dessus  un  irritant....  La  proprií'té  de  s(;  conlracler 
imhsista,  sans  aucune  dinnnution,  |)endant  plus  d'une  demi-heure  que  dura  Fex- 
périence.  *»  Du  reste,  peu  de  minutes  avaíent  sufli  |)our  que  les  mouvements  voion- 
taires  enssent  cesse  dans  les  deux  nieinbres  abdoininaux. 

Si  liorry,  au  lieu  (ragir  tout  de  suite  sur  la  fibre  musculaire,  eut  atlendu  plus 
longtem|)s  |K)ur  y  appliquer  nn  stímulus,  nul  doute  qu*il  n*eilt  obtenu  les  résultats 
contraíres  que  j Vxposerai  [)lus  loin. 

Haller  (2)  ayant  lié,  sur  un  chat,  Taorte  au-dessous  des  reins,  vit «  Tanimal 
perdre  Tusagc  des  janibes  et  neplus  pouvoirsi»  soutenir  surelles.  Celui-ci  les  aiti- 
rait avec  une  espipe  de  convulsion,  apparemment  parle  moveu  du  psoas....,  etr. » 
.\ul  essai  sur  Tirritabilíté. 

«  Stéiion  a  obsené,  dil  Bichat  (3),  et  j*ai  toujoure  vu  quVn  liant  Tarlère  aorle 
au-dessus  de  sa  bifurc^lion,  la  paralysie  des  membres  inféri(»urs  survienl  tmtt  à 

mup >on  s(»ulemenl  il  faut  que,  i>our  obéir  à  Tinfluence  cérébrale,  le  muscle 

reçoi\'c  le  choc  du  sang,  mais  encore  du  sang  rouge,  du  sang  artériel.  » « Injectez, 
eti  efTct,  dans  Fartère  crurale  d*un  animal  du  sang  pris  dans  une  de  ses  veines, 
Tous  veitez  bientôt  ses  mouv(»ments  s*afTaiblir  d'une  manière  sensible,  quekpiefois 
méme  une  paralysie  momentanóe  sunenir.  »>  Bichat  accorde  donc  ici  une  sorte 
d'ínfluence  stu|)ériante  au  sang  veineux. 

Ségalas(^)  et  J.-Pb.  Kay  (5)  onl  combaltu  Topinion  de  Bichat.  Selou  le  pre- 
mier  de  ces  ex|)érimenlaleurs,  «  (pfon  lie  simnllanément  à  la  nième  hauteur, 
ímniMiatement  au-dessus  de  leur  bifurcalion,  rarière  aorte  et  la  veine  cave,  Tani- 
mal,  placé  dans  les  nM>ni(»s  circonstancos  (pfaprès  la  ligature  isolée  de  Taorte,  con- 
wT^era  le  mouvementdes  extrémilés  iwstérieures  au  moins  une  foisplusde  temps, 
*eixe,  vingt  minutes  et  jilus.  O  (pii  siMnble  annoncer  deux  choses,  et  en  prouver 
aii  moins  une,  savoir :  que  la  suppression  de  la  circulalion  veiueuye  retarde  la 
perle  des  qualilés  slinndantes  du  sang  rouge,  et  qui;  le  sang  veineux,  au  lieu  d*être 
Mupi*riant,  comme  on  Ta  dit,  est  seulement  moins  excitant  (pie  le  sang  artéiiel.  » 
Qiiant  aux  ex|HMÍences  du  docleur  J.-Ph.  Kay,  elles  sont  faltes,  en  partie,  dans  le 
but  de  d^'nK)nti*er  (\\n\  si  In  cnníractilitr  d'un  inmcle  a  cté  anrantic  par  In 
ligature  d'unc  artòre,  ia  íram/tmon  du  sang  peut  In  rnppplcr,  que  ce  sang  soit 
artériel  ou  \eineux  (exiXM-.  12  et  suiv. ) :  ce  physiologiste  en  conclut  «  que  Bichat 


(li  J\erufilfH''i'io(K  (Vúbs,,  cie,  par  Vaiulf^rniomle,  janvlrr  1757,  t.  VI,  p.  tôpt  IG. 
('2;  Mém,  sur  lemouremenl  du  sang.  Tra«l.  Laiisaiiiio,  175tí,  iu-IH,  p.  2U3,  pxp.  52, 
(3    Jitat.  gt'nér.,\y.  *i7í),  t.  11.  td.  1812.  —  Voy.  ausM  le?»  liechfrcha  pinjsiol.  »uv  la  r\e  tV  \a 
morf. 

{%)  Jonrn,  dr  physhi.  experim.,  t.  IV,  1821,  p.  288. 
j;  Journ.  dfáprof/rrs,  \ol.  \,  íh2S,  p.  «7,  et  vol.  XI,  p.  18. 
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a\ait  éinis  une  opiíiioii  sans  fondcincut,  quand  il  avaít  compare  ]'action  du  saog 
veineiix  siir  Ics  muscles  volontaíiTs  à  cellc  exercée  par  les  substanc«s  stupéfiantes.  » 
Si,  à  Tcxempltí  de  l/)rry,  J.-Ph.  Kay  a  experimente  sur  rirrítabilité  rousculaire, 
après  ia  ligature  de  i^aorte  ou  de  la  veioc  cave,  il  est  importaut  de  noter  qu*il  a 
fait  un  usage  ímmodéré  du  gai\anisnie  immédiatement  après  l*opération;  aussi,  en 
fatiguant,  par  des  secou^s  électriques,  la  libre  musculaire,  a-t-il  vu  cesser  soo 
irritabilité  beaucoup  plus  tôt  qu*eiie  ne  disparait  spontanémeot 

Afin  d'arriver  à  la  solution  exacte  du  problème  que  uous  noiís  étions  proposé, 
nous  dúnies  donc,  dans  nos  e\|)érieuces,  éviter,  comme  on  le  verra,  ces  causes 
de  ])erturbation  et  crerreur. 

Quant  aux  ligatures  d*aorte  (pii  ont  été  pratiquócs,  sur  les  auiinaux ,  |>ar  Astl. 
Cooi^er  (1),  P.  Bérard  (2),  Pinei  Grand-Cbamp  (3),  Scoutteten  (4),  etc,  ellesoot 
été  íaítes  surtout  dans  un  but  ( hirurgical,  <'t  n'ont  \m\\i  une  applicatlon  imnié- 
diate  h  la  question  (pii  nous  occupe.  Plusieurs  de  ces  observalions  sont  remar- 
quables  en  ce  sens  que  Ia  circulation  sVst  rétablie  dans  les  meud)res  postéríeurs, 
et  que  les  animaux  ont  pu  continuer  à  vivre. 

Sur  cinq  chiens,  j*ai  líé  Taorte  abdominale  :  à  [>eu  prés  au  bout  d*un  quari 
dlieure,  les  niembres  abdominaux  ont  été  complétement  paralysés  du  mouvemeot 
volontaire,  tandis  que  V irritabilité  a  persiste  deux  lieurcs  un  quart  (dnrée 
moyennc)  dans  les  muscles  de  la  jambe, 

Plusieurs  i)articu]arités  de  ces  ex|)ériences  méritent  d*ôtre  meniioDnées,  panv 
(|u*elles  ex|)]íquent  les  légères  diíTérences  dans  les  [>roduits  :  ainsi ,  chez  les  troi» 
premiers  chiens,  la  ligature  de  Taorte  seule  fut  íaitc  au-dessous  de  la  mésentériqw 
inférieiire;  chez  le  quatrième,  entre  les  deux  mésentériques ;  et  enfio,  sur  k 
cinquiéme,  la  ligature  a\ait  embrassé  Taortc  et  la  veine  c^ive,  immédiatemeiíl 
au-dessus  de  leur  bifurcation.  Dans  les  trois  premiers  cas,  deux  heurcs  après  Tope 
ration,  les  muscles  de  la  jambe  |H'rdirent  complétement  leur  irritabililé ;  dans  k* 
quatrième  celle-ci  nous  j)arnt  s*y  maintenir,  à  la  vérité,  d*une  mauière  i)eu  S(*iisible, 
et  dans  le  cinquiéme  cas ,  les  mémes  miLscles  restèrent  irrilablcs  peiídant  plus  de 
deux  heures  et  demie  (.")). 

Cest  avec  hitention  que  j*aí  appliqué  les  sthnulants  immédiats,  non  aox  muscles 
de  ia  fesse  ou  même  de  la  cuisse,  mais  à  ceu\  de  Ia  jambe.  Kn  eíTct,  les  muscie 
des  premières  parties  conservent  presque  constamment  une  aptitudc  légère  i  h 
contraclion,  la  surface  de  leur  incision  oíTre  une  teinte  encore  assez  rouge  rt 
un  |)eu  de  sang  artériel  continue  de  s'en  écouler;  tandis  que  les  muscles  not 
irritables  de  la  jambe,  quoique  incises,  ne  donnent  point  lieu  à  uu  semblable  écou- 
lement,  et,  au  contraire,  présentent  une  notable  décoloration.  D  oú  provicnt  cfWx 
différence?  Assurément  de  ce  que  les  premiers  reçoivent  encore  dans  leur  épiis- 
seur  les  ramifications  terminales  de  ([uelquos  artères  intercostales  inféiieures  rt 
surtout  des  lombaires.  11  nous  fallait  donc  signaler  cette  i^articularité,  d*aillours 
suífísante  pour  donner  lieu,  plus  tard,  à  d*ap|)arentes  contradictions. 


(1)  Snvgical  esifiys.  London,  lr>  18,  et  dan«  la  traJ.  de  Cliassaignac  et  Uichelol.p.  :>4«. 

(2)  Dirt,  de.  méd,  en  2:»  voL,  t.  Ill,  p.  42G. 

C<i)  Médecineo))etat,  de  Veli>eau,  p.  171,  2«édil.,  1830. 
(í)  Jvch,  gciicr,  de  méd,,\»  MH.  p.  r>o:.. 

í.íj  Quoinuc  CP  dcniier  rr*.uUa\  <ai'cw\\ta\çc  cj(v\\v\\\«^%^\«&elPli.Kay  ont  di^àfall  cúuudrf. 
j'ai  ÍK*«>in  (lp  iT|inH\uire  encore  ccWe  exv^mwçt  \w\\x  ^xoXt  ww^  ^QkW\\^\\v%« 
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Quant  à  la  quatrièmc  ox|)óritMico,  daiis  laquollc  niême  les  muscles  do  la  jambe 
ont  paru  demcunT  légèrement  irritables,  jc  ferai  obscrver  que  j*avais  ici,  en 
appliquant  la  iigaturc  entre  les  dcux  artères  méseiUériques,  laissc  une  voie  de  plus 
que  dans  les  autres  expériences,  au  rétablissenient  de  la  circulation  dans  les 
membres  postérieurs :  les  larges  anastomoses  qui  font  communiquer  la  colique 
droite  supérieure,  division  de  la  niésentérique  supérieure,  avec  la  colique  gaúche 
supéríeure,  division  de  la  mésentériqiie  inférieure,  ont  dú,  en  elTet,  ramcner  par 
celte  dernière  un  \iqw  de  sang  dans  Taorle,  au-dessous  de  la  ligature ;  ce  qui 
explique  commeut  c<»  peu  de  sang  artóriel  ayant  continue  de  circuler  dans  les 
musdes  des  luembres  abdominaux,  quclques  traces  d*irritabilit6  ont  pu  s'y  con- 
server  (1). 

Afin  de  reconnaitre  IVtat  de  rirritabilité  dans  les  muscles  prives  de  circulation 
artéridie,  j'ai  fiiille  plns  souvent  usage  des  shnples  irritants  niécaniques  (pointc 
d'un  scalpel,  ele),  et  ce  ifest  que  quand  c(»s  nioyens  n*ont  plus  produit  aucunc 
réactíon  de  la  i*art  de  la  fibro  niuscnlaire,  que  j*ai  eu  recours  \\  réleclricilé  qui, 
Jui  étaiU  appliquée  d*une  nianière  immrdiale ,  assez  sou\ent  ne  Ta  pasplus  long- 
tomps  fait  usciller  que  les  irritants  onlinaires. 

Dans  toutes  ces  ex|)ériences,  la  sensibililé  des  légunienls  qui  recouvrent  les 
membres  abdominaux  a  été  diniinuée,  mais  n*a  jamais  étó  abolie  :  le  pincement 
du  nerf  sciatiqne  et  de  ses  branches  m'a  paru  \\  peu  prés  aussi  doidoureux  que 
dans  l'état  normal. 

Mais,  voyant  la  fibre  nuisculaire  ne  pas  répondre  aux  excitations  immédiates, 
j'ai  voolu  savoir  si,  en  agissant  sm-  le  nerf  sciatiqne,  des  contractions  auraient 
líeu,  et  jamais  Félectricité  applíquée,  meme  h  ses  ramuscules,  ne  determina  le 
moíndre  fréroissement  musculaire.  Cependanl  ce  nerf  transmettait  encore  les  im- 
pressíons,  de  plus  il  cominuniquait  encore  avec  Taxe  c^rébro-spinal  et  consé- 
qneniment  il  devait  être  chargó  de  force  nerveuse  niotrice,  qui  sculemenl  ne  se 
révélait  plus  par  des  contractions,  parc(»  quVIle  sVxerçait  sur  des  muscles  prives  de 
la  vie  (2). 

L'cxpórience  dans  la([uelle  j'ai  vaiuíMuent  éleclrisé  1(»  nerf  sciatiqne  vient  donc 
confírmer  l(?s  autres  experiências  que  j'ai  failes  pourdémontrer  que  Tirritabilité  des 
muscles  cst  indépendante  de  la  force  n(»rveuse  nwfrice,  puisíjue,  sans  elle,  nous 
avons  vu  rirritabilité  persister,  et  que  malgré  Tapplication  de  cotte  force  h  la  fibre 
mnscalaire,  celle-ci  a  pu  cesser  d'etre  irritable.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  con- 
traire,  indLspensable  à  Xentretien  de  rirritabilité  musculaire ;  de  plus,  comme  nous 
Tavons  établi  ailleurs,  il  faut  le  concours  de  certains  nerfs  sensitifs  ou  organiques  : 
mais  qa*on  veuillc  bien  remarquer  que  ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non 
parce  qu'clles  donnent  ou  communiquent  au  muscle  une  force  qui,  au  contraire, 


(1)  LViplicaUon  que  nous  vonons  de  doiiner  iious  parai!  d'autant  plus  aiimÍMíble  (|ue.  dans  la 
crainte  de  ii'avoir  pas  étreiíit  suffisdiunieiil  le  trone  aorUque  à  Taide  «rune  premiòre  Iigaturc,  noux 
en  appliquimes  une  srcondc  à  la  niémc  hatitcur.  —  Parini  les  chirurgiens,  les  uns  veulent  «pie, 
cbet  rhomnie.  il  y  ait  avantage  h  lier  Taorte  abdomiiiale  entre  les  deux  mésentériques,  parcc  qu^alurs 
le  rétablÍMetuent  du  cours  du  saug  dans  les  membres  inférieurs  serait  plus  facíle  ;  les  autres  pensent 
qfl*nn  semblablc  prucédé  pourrait  compromettre  le  suecas  de  l'upératiou,  à  cause  de  Tabord  trop  at»on- 
dantdn  saug  qui  revíendrait  dans  Taorle,  au-dessous  de  la  ligature,  Notre  e\\HT\o.wç.<»  vVwwxvVtf» 
qn'aii  moin$  chez  le  chien  le  sang  qui  arrive  alors  au-dessous  de  ce\\e-c\  esl  eu  lTH\\\\\\\n\«  (\w^\\\\V^. 

(?)  Atcc  le  teinps,  si  n<^annif)ins  h  rirciiíalion  ne  se  rétablissail  poiuV,  ou  cm\\VT*»\\v\tík\V.  v\\\^ 
resdtabilité do  nerf  ftjuoitine  lie  k  laxe  ctrí'bro-spinal)  5*éteisnit  par  suiVcAc  U  u\\y\\V>c^V\ov\  ^«* 
fÊrties  etJú  nerf  lui-iurnie. 
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lui  est  iiiiiéroiile,  mais  bioii  sciileniont  |)arc^  qirelles  y  ontretieimeBt  U  nutritioii , 
sans  Ictqiiellc  toiite  propríété  v ítalo  doit  (lis|)arailiT  criiii  organe  quelconqiie. 

Après  trois  ou  ([uatro  heuros,  dólíe-t-oii  Faorlc,  rirritabilité  so  rélablil  la  pre- 
miòrc  eii  pcu  de  luimites,  et  ies  mouvemeiíts  volontalres  renaisseiit  ciisuite  au  bont 
(1*1111  temps  plus  loiíg  (1)  :  on  a  vii  qu*au  coiUraire,  apii^s  la  ligature  du  trone 
aortkiue,  ies  mouvcnienls  voIontain»s  disparaissent  los  prcniiers,  tandis  que  rirri- 
tabílité  persiste  encore  lougtcmps  apròs  eiix. 

b.  J)ans  mes  expéricnres,  la  suppn^ssínii  de  la  circulalion  voiueuse  n*a  poiut 
oxercó  une  fâcheusi^  ínfluonce  sur  rirritaliililé  de  la  íibre  charnue.  CIbcz  des  chiens 
qui  avai(ínt  survécu  virif/t-six  Imiros  \\  la  ligaturo  de  la  veine  cave  inférieure,  ini- 
médiatemenl  au-dessus  de  sa  bifurcatíon,  Ies  muscles  des  exlrémités  poslérieurí»s 
(mème  ceux  de  la  jaml)e)  sont  demeurés,  jusqu*à  Ia  mort,  pres(|ue  aussi  irritabks 
(pie  ceux  des  autres  |)arties  du  coips.  Quant  au\  niouvements  voiontaircs  de  cc^ 
extrémilés,  ils  (Maienl  à  |)eiiie  gènt^^s  par  un  (Pdème  commençant ;  la  seusibilité  y 
était  conservée  cl  le  nerf  sciatique  électrisé  provcMpiait  des  coutractions  éner- 
giíiuos. 

Ce  qui  suit  est  le  resume  de  c(»  que  j(»  crois  avoir  établi  expérimentalonicnt  daib 
Ies  pages  qui  prt^cèdent : 

1-  S('»paré  de  Taxe  c(^rébro-spinal,  un  nvvimotenr  |K*rd,  après  \e  quatricme  jow^ 
toute  excitabilití^ :  alors,  a|)pIique-t-on  aux  bouts  libres  de  cc  nerf  ou  de  ses  cbi- 
sions  Ies  irritants  mócaniques,  cbinii(pies  ou  éhxtriques ,  la  libre  mnsculairc 
demeure  ímmobile. 

2"  Au  contraire,  im  niusde  dont  le  nerf  nioteur  n*est  plus  cxcitaUc,  mèmt 
depuisplus  de  douze  sewaines,  oscilled^une  nianièrc  três  apparente,  quandonlui 
app]i(iue  un  stímulant  iumunlíat  quelcoiHiue. 

3"  Fuisque,  si  l(mgtem])s  après  Textinction  de  loule  forc<;  nervcusc  niotrícf,  U 
fíbre  charnue  manifeste  encore  son  irritabilité ,  sons  uno  influencc  mème  pure- 
nient  mécanique,  la  décharge  d'un  agont  ini|X)n(Iérable,  partant  des  ncrís  de  mon- 
venient ,  nVst  dono  |)oint  nécessairo  \\  Ia  nianifcsiation  de  cette  prnpriété ,  et  k 
stinndus  siK'cial,  transmis  par  Ies  nerfs  de  coite  classe,  aux  orgaiics  musculaires, 
n'est  donc  (pi*unc  des  noinbreusos  causes  excitalriccs  de  leur  irrilabilité. 

4"  11  n'est  pasbesoin,comme  on  Tavait  a\ancé,(|u'une  cxcitation  iinmédiatedes 
muscles,  pro|)re  à  Ies  fairc  contracter,  agisse  d'alK)rd  sur  Iva  nerfs,  el  la  contrac- 
tion  u'est  [)oint  la  consé(pienc(»  de  celle  aclion  primitivo, 

5"  Parc(!  que  rirritahilité  musculairo  persiste  sans  lo  concours  de  nerfs  luoteurs, 
il  n'esl  pas  à  dire  qu*uno  réaction  norveus(»  d'un  aulre  onlre  nc  soit  point  nixes- 
sairc  à  son  entretion  :  nous  avons  dèmoníró  et  explique  le  modc  d*influenco  du 
système  nenoux  sur  la  conservation  ih  rirritahilité. 

ti"  Los  ligatures  (pie  nous  avons  pratic|uóes  sur  Faorlo  abdominale  des  aniinaux 
nous  ont  fail  connaitre  que,  dans  los  muscles  qui  no  reçoivent  plus  de  sang  arte- 
riol,  los  mouvements  volontaires  nVxist(;nt  plus  au  botit  d'un  quart  (/'^nrir,  tandis 
que  rirritabilit(''  subsiste,  en  general,  au  moins  pendant  deux  heures;  que  si,  de 
nouveau,  on  pertnot  Tabord  du  sang  artèriol,  rirritahilité  re|)arah  cn  peu  de  nii- 
jmtes,  et  le  mouvoment  volonlaire  se  rétablil  plus  tanl. 

(I)  vingi  minutes  ou  une  d«al-V\e\itc. 
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7*ilhezles  chiciis,  vinyt-six  heures  apròs  la  ligature  de  la  veine  cave  iufé- 
rieiire,  iuimédiateinenl  aii-<l(*ssns  de  sa  hifurcatioii,  rirritabilitt;  des  muscles  des 
iiiembres  abdominaux  ifest  |)as  seiísibleincnt  modifiée,  et  leurs  mouvementâ  volon- 
taircs  ne  subissent  queime  inédiocre  diiuiiiutíon. 

Címclusion  générale,  —  V irritabilité  est  une  force  inhéreutc  aux  muscles 
vivanis ;  si,  quoique  assuréineut  indépendaiite  des  nerfs  nioteurs,  rirritahilité  inus- 
culairc  réclaiDe,  pour  sou  eutretien,  le  concours  d'un  autrc  ordre  de  nerfs  {sensi- 
íifs  ou  organiques)  et  celui  du  sang  artériel,  nous  es|)érons  avoir  établi  que 
ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non  |)our  donncr  ou  coniniuniquer  aux  mus- 
cles la  force  ou  la  propriété  dont  il  s*agít,  mais  seulement  pour  y  eníretenir  la 
nuirition ,  sans  laqueile  toute  propriété  vitak  disparait  d'un  organe  quel- 
conque, 

Caraetèref  généraux  et  différentieis  des  mouvements  musculaires. 

1.  Les  inouvenients  produits  par  la  contraction  niusculaire  sont  tantôt  simples 
et  tantòt  composés. 

Vjss  mouvements  simples  ont  pour  agents  des  muscles  dont  la  direction  est  droile 
ou  réfléchie,  ou  bicn  des  nmscles  dont  les  fibres  décrivent  des  cercles  com- 
plcts. 

1"*  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  droite  et  dont  la  forme  est  allpngée , 
chacune  des  fibres  agit  séparémenl ;  toutcs  ces  forces  |)artíelles  s*ajoutent  pour  se 
roíicentrer  sur  le  tendon  do  terminaison ,  qui,  à  son  tour,  transmet  le  mouve- 
ment  au  le\íer  osseux  sur  lequel  il  est  implante.  Dans  les  muscles  largos,  Tactíon 
est  ré|)artie  sur  un  plus  ou  moíns  grand  nombre  de  {Kjinls ,  cl  comme  les  di- 
verses  insertions  musculairos  se  font  suivant  des  lignes  dont  la  longueur  et  la 
direction  sont  variables,  il  en  resulte  dos  mouvements  diflerents  s(*lon  que  le 
miucle  agit  par  Tune  ou  Tautre  de  ses  parties. 

Deux  exemples  pris  dans  le  systí^me  locomoteur  des  membros  et  du  trone  suffi- 
root  pour  faire  comprendre  ces  príncipes  :  a,  Le  muscle  brachial  antérieur  s1ns4^re, 
d*une  part,  à  une  portion  des  faces  externe  et  interne  de  rhumérus,  de  Tautre  k 
Fapophyse  coronoíde  du  cubitus.  Tontos  les  fibres  qui  entrent  dans  sa  constitution 
coua*ntrent  leur  action  sur  Taponévrosc  tondiíiouse  (pii  le  termine  et  consé(|uem- 
ment  sur  Fapophyse  coronoíde  du  cubitus.  I^  contraction  du  muscle  aura  donc  |K)ur 
eflet  de  rapprocher  le  cubitus  de  rhumérus ,  et,  comme  ces  deux  os  8*articulcnt 
par  ginglyme,  le  cubitus  executora  un  mouvement  qui  aura  pour  centre  le  coude  et 
pour  rayon  la  longueur  de  Tavant-bras ;  cc  dornior  será  ainsi  flóchi  sur  le  bras. 
é.  Admettons  mainlenant  que  ce  soit  le  trapòze  qui  «»  contracto,  en  prenant  son 
point  fixe  sur  la  série  des  ajwphysos  épinousos  cor^  ico-dorsalos  auxquellcs  il  s'in- 
lère :  les  attaches  mobiles  se  faisant  d^une  autre  |)art  à  toute  la  longueur  de  répinc 
du  scapulum ,  et  le  muscle  lui-méme  étant  com|X)sé  de  fibres  dont  la  direction  est 
différente,  il  en  resulte  un  eíTet  variable  selon  que  les  fibres  supéricures  ou  des- 
cendantes,  moyennesou  horizontalos,  inférieures  ou  ascendantes,  se  contractent. 
Enfin,  si  c*est  le  trapèze  entier  qui  agit,  le  scapulum  será  mil  suivant  une  résultafiVò 
de  toutes  les  forces  miscs  en  jeu. 

2"  Dans  les  muscles  doiií  la  direction  est  réfléchie,  kur  acVVou  Awl  ^Ue  ç^ykwí^ 
i  partir  du  point  de  la  réfloxion.  fJVsf  do  cette  niamère  qtfou  \wi\iV.  çfe  \«vA?c^ 
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compte  do  IVlTet  prodiiil  par  la  coiilractioii  dcs  iiuisclcs  grand  obliquo  de  Topil, 
ptTÍstaphylin  externe,  péroniers  latéraiix,  ele. 

3**  Les  musrles  qiii  soiil  formes  de  íibres  décrivant  dcs  cercles  coiiiplots,  teLs  que 
l'orbiculairc  des  paupières  on  des  lòvres,  le  spliincter  de  l'anus  on  de  lavuhe,  soni 
destines  à  rétrécir  Tonverture  autour  de  laqnelle  ils  soiit  grou|)és. 

Quelques  uns  des  mnsclcs  de  récononiie  onl  une  inanière  spéciale  d^ajçir,  conin;e 
c»»ux  qui  sont  larges  el  (pii  liniitenl  certaiiies  cavités.  .le  riterai  |>our  exeinpk» 
le  buccinatenr  :  la  distension  des  jones,  soit  par  le  fali  de  raccurnulation  du  boi 
alimentaire  entre  elles  et  les  árcades  dentaires,  soit  par  raccurnulation  de  lair 
expire  dans  In  bouche,  rend  courhes  les  libn^s  de  ce  inuscle,  el  leur  conlraction  a 
pour  n»sullat  de  les  redresser,  niainlenues  (prelles  sont  de  cbaqiie  cnié  |>ar  ávs 
inscrtions  inimobiles  aux  deiix  os  niaxiilaires. 

Les  mouvcmpiiís  coitiposrs  sont  cenx  qui  rc^sultent  de  Taction  simultâneo  do  plu- 
sicurs  nuiscles.  Dansce  cas,  la  partie  eu  rap|)oil  a\ec  k»s  organes  qui  se  conlrac- 
tent  SC  meut  dans  la  direction  de  la  resultante  des  niouvemonts  qui  lui  soraient 
imprimes  par  cliacnn  des  muscles  agissanl  séparémenl.  Ainsi ,  lorsque  los  muscies 
droits  sup('TÍeur  el  exlernede  Vwú  fonclionnent,  ils  portem  le  globo  oculaíro  en  haut 
cl  en  dehors. 

Lojrsquc  deux  muscles,  donl  la  direction  esl  lout  h  fait  opposée  et  doni  la  forcr 
est  la  mOme,  s(í  conlraclent,  Toi-gane  auquel  ils  slhst^^rent  reste  iminobilo.  Quaml 
deux  muscles,  à  direction  et  à  insertion  identiques,  se contractcnt,  il  yaaddition 
de  /orces,  Taction  de  Tun  des  muscles  s*ajoulant  l\  Taction  de  rautre. 

De  là ,  la  disiinction  des  muscles  en  muscles  atitagonisfes  el  en  muscles  con- 
géneres, 

Il  pcut  encore  arriver  que  deux  muscles  soient  en  partie  op|)os«^,  on  |>artie  di- 
rigis dans  le  mème  sons ;  on  comprend  qu'alors  une  portion  des  forcos  osí  détniite 
elqueraulre  seulc  subsiste,  (/esl  ce  qui  se  jwsse  dans  la  conlraction  dos  slemo- 
cléido-mastoídi(Mis,  lorsque  ceux-ci  prennent  leur  point  lixe  sur  le  stonium  et  U 
clavicule,  et  leur  point  mobile  sur  le  temporal.  Si  les  deux  nuiscles  so  contractrat 
simultanément,  les  eíTets  pnKluits  pour  la  ílexion  s'ajoutent,  el  ceux  qui  sonl  pm- 
duils  pour  le  mouvement  de  rotation  se  détruiscnt.  C*est  ce  que  Ton  exprime  cn 
disant  que  ces  muscles  sont,  h  la  fois,  antagonistes  dans  un  seus  et  congéneres  dans 
Taulre. 

Les  muscles  intérieurs  peuvent  présentcr,  comme  les  muscles  extéríeurs,  des 
fibres  dont  les  unes  ont  une  action  congénere,  les  autres  une  action  antagonistf. 
Les  deux  conchos  musculaires  de  rintestin ,  Pune  longitudinalo,  ]*aiitrc  cirro- 
laire ,  ofTrent  précisément  ces  condilions. 


IL  Les  mouvements  qu  cxécutent  les  nuischvs  de  la  \ic  animale  et  coux  quV- 
complissent  les  muscles  de  la  vie  organique,  présentent  quelques  cUfleronres.  Aíin< 
en  grnéral ,\es  muscles  de  la  première  classe  agissent  sous  rínflueucc  dela  volooté, 
ceux  de  la  secondc  se  coniractenlen  dehors  de  cette  force  et  souvent  sansquc  Yàw 
en  aít  conscience.  Dans  les  muscles  extérieiírs,  la  contraction  totale  sorrieot 
immédiatement  après  Tapplication  de  lexcitant;  dans  les  muscles  inlérieuis,  b 

conlraction  esl  limitée  au  \)0*mV.  *\mvé  eV  w<i  ^íaí.  í\(^n<íVcí^v^  c^u*un  certain  temps  apnS 

Vapplication  du  stimulant  extoruo. 
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11  scmble  donc  rationnci,  de  prime  abord,  de  diviser  lous  les  moiivonients  en 
mouvenients  volonlaires  et  en  rnonvements  irivolonlaircs ;  les  pieniiers  a])parteiiaiit 
aux  muscles  de  la  vie  aniinale ,  les  seconds  h  ceiíx  de  la  vie  organiqiie. 

Toutefois,  pour  peii  qu*on  réfléchissc  à  une  pareillc  divisíon ,  «n  ne  tarde  i)as  k 
s*aperrevoir  qu'clle  est  attaqiiable  par  phisieurs  points.  Ainsi,  íl  est  íncontestablc 
qa*il  existe  des  mouvenients  involontaires  qui  sont  dus  à  des  nniscles  ordinaire- 
uient  soumis  à  la  volonté  :  le  rire,  le  bàilieinent,  les  soupirs  sont  executes,  en 
partie,  par  des  niuscles  dom  Ia  contraclion  est  évideninient  voiontaire.  Le  sys- 
lèrac  nervcnx  prend  une  ])art  aussi  bien  h  racconipíissemenl  des  niouvements 
involontaires  qu'ti  celuí  des  nutres  qui  sont  sons  ia  dépendanee  de  la  volontó. 
í^  structurc  intime  n*est  pas  non  ])lus  uniforme  dans  cbacune  des  calégories 
de  muscles  cbargés  des  deux  ^)rdres  de  mouvetncnts.  Si,  en  eíTel,  on  trouvc 
le  plus  souvent  des  fibres  slriées  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  des  fdires 
plates  dans  les  muscles  organicpies,  le  ca»ur  ne  fail-il  pas  une  exceplion  remar- 
quablc  h  cette  règie?  Les  propriélés  j)bysiques  des  nniscies  n\)lTient  i)as  une  con- 
stance  plus  grande  dans  chacune  des  deux  classes  precedentes.  Sans  ^iwcww  doule, 
les  muscles  >T)lontaires  sont  gén(^ra!emenl  rouges;  mais,  cbez  les  poissons ,  la 
plupart  d'cntre  eux  sont  pàles.  Par  conlre,  si  les  muscles  de  la  \W  organique  sont 
moins  colores,  n*existe-t-il  pas  une  exceplion  |K)ur  la  couleur  des  libres  muscu- 
biresdu  coeur  des  mammifères  et  du  gésier  des  oiseaux? 

Ni  la  physiologic  ni  Tanalomie  ne  sont  donc  favorables  à  la  division  des  mouve- 
ments  cn  volontaires  et  en  involontaires.  Ouelques  physiologistes  ayant  senti 
tous  les  inconvénients  d'une  pareille  division ,  en  ont  proposí'»  une  autre  :  ils 
ont  admis  des  mouvenients  aufomotiqncs  et  des  niouvements  voloaíaires.  .Mais 
il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  ces  deux  classes  de  mouvenients,  qu'en 
Tadoptant  on  retombe  dans  la  nieme  confusion.  Pour  ne  parler  ici  que  des  niou- 
Tements  automatiques,  ne  voit-on  pas  tout  de  suite  qu*il  y  a  une  dilTérence  capitale 
entre  les  mouvenients  rbythmií[ues  du  ca»ur,  ceux  des  muscles  res;iraleurs  et  les 
inouvemcnts  réflexes? 


IIL  J.  Miiller(i),  qui  a  bien  fait  ressortir  les  incon\('nienls  des  distinctions 
precedentes,  a  proposé  une  nouvelle  classification  d*ailleurs  assez  complexe. 

11  fonne  un  premier  groupe  des  mouvements  (pii  sont  determines  par  des 
irrítations  hétérogènes ,  externes  ou  internes.  In  exemple  de  ces  sortes  de 
moavements  nous  est  fourni  par  Taclion  que  la  bile  ou  les  fèces  exercem 
8ur  los  intestins,  Purine  sur  la  vessie.  Sons  le  nom  iVirrifatious  hêtcrogènvs ,  le 
pbysiologiste  allemand  comprend  toutes  les  causes  de  mouvement  autres  que  Ia 
simplc  impulsion  du  príncipe  nerveux.  Tous  les  muscles  de  Ia  partie  animale  et  de 
la  partie  organi(|ue  du  corps  peuvent  exécuter  ces  esjièces  de  niouvements,  et 
ceux-ci  s'accomplissent  en  dehors  de  la  volonté ;  la  seule  condition  nécessaire  h 
leur  manifesta tion  est  une  initaiion.  Otte  dernière  agit  ou  bien  sur  le  muscle  lui- 
roême,  ou  sur  le  nerf,  ou  sur  le  centre  cérébro-spinal. 

Tou9  les  muscles  se  contractent  sons  Finíluencí;  d*une  irritation  extéríeure ;  la 
seule  différence  qui  existe,  sons  ce  rapport,  entre  les  muscles  de  la  vie  animaW  ^v 
ceux  de  la  vie  organique,  est  dans  la  rajiidilé  plus  ou  moms  ç»Tí^\\<\t  ^inçç.Wa^vO^vi 


(í)  Mfitnurld-' p/itjsiologif,  (.  \i,  ;,.  ca).  Trad  «le  Jonnlan. 
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la  coulractioii  sucdíh*  à  rirriliUion  qui  la  déUTinine.  Sous  ce  rapporl,  on  ^iait, 
comine  iioiis  ravoíisdéjà  dit,  que,  dans  Ics  muscles  animes  pardcs  fileis  nenenx 
(hl  grand  sympallnque,  Ic  mouvement  s^établit  avcc  plus  de  lenteur  que  dans  ceui 
(pií  reçoivent  dcs  nerfs  du  syslème  cérébro-spinal. 

Une  irrítatíon  porléo  sur  les  nerfs  donne  lieu  à  une  contractiou  musculaire.  Cet 
eíTet  ne  s*observe  pas  seulement  dans  les  nmscles  de  la  vie  animale;  ceuii  de  la  \ie 
organíque  paitagent  avec  les  précédents  cette  remarquable  propriété.  Iluinboldt  a 
changé  los  battements  du  aeur  en  appliquant  le  galvanísme  ati\  nerfs  cardiaques ; 
J.  MiiUer  (1)  a  ravivé  le  mouvement  péristaltkpie  du  canal  intestinal  d'un  lapin,  en 
galvanisant  le  ganglion  coeliaque,  ou  eu  le  touchanl  avec  Ia  potasse  canstique. 

J/irritation  des  organes  centraux  du  système  nerveux  n*est  pas  moius  puíssante 
|)our  exciter  dcs  contraclions  dans  les  muscles  de  la  \ie  animale  et  dansc^ux  de 
Ia  vie  organique.  "SVilson  Phili|),  i>ar  exem])le,  a  reconnu  que  le  mouvement  du 
ca»ur  peiít  ètre  changé  par  Texcitation  de  Tenccpliale  et  de  la  moclle.  Quaut  à  Tin- 
íluenc^í  des  diverses  parties  du  cxínlre  cérébro-spinal  sur  les  difierentes  pórticos 
de  Tappareil  moteur  de  Ia  vie  animale  ,  je  reovoie  le  lecteur  au  chapitrc  dans 
leíjuel  je  traiterai  ce  sujet  avec  tous  les  détails  qu'il  comporte.  (Voyez  t  II, 
2^  parlie,  p.  20à  Vi.) 

IV.  Los  mouvemonts  auíomatiques  forment  une  classe  fort  nombreuse.  Soas  ce 
nom,  J.  i>luller  comprend  « tous  les  mouvements  qui,  indépendants  des  actbns  de 
Pàme,  sont  continusou  alloctent  un  rhythme  régulier,  et  qui  dépendent  de  caiues 
naturolles,  compatibles  avec  la  sanlé,  dont  les  nerfs  ou  les  organes  centraux  soot 
le  siége.  »> 

Nous  trouvons  d'abord  ici  une  première  di\ision  de  ces  mouvements :  ceni 
cpii  déj)endent  du  grand  sympathique  et  ceux  qui  dépendent  des  organes  cen- 
iraux.  Ces  derniers  oíTrent  eux-mémes  tantôt  un  ty|)e  intermittent,  tantôt  un  t)^ 
continu. 

A.  —  Les  mouvemonts  automatiquos,  qui  dépondent  du  norf  grand  sympathique, 
s(»  roncontront  anssi  bien  dans  los  musolos  doiil  les  faiscoaux  primitifsprésententd(« 
fd)res  striées,  tois  que  lo  cccur,  que  dans  les  muscles  à  fibres  plates,  conuncles 
inlesiins  et  le  corps  de  la  vessie.  Le  caractere  dilTérentiel  de  ces  mouvements,  c'e&t 
(pie  los  promiors,  dus  aux  fibn*s  striées,  sont,  en  general,  prompts,  iostantanés, 
landis  que  los  seconds  sont  lonts  à  se  produire ;  dillérence  qu*on  a  cru  devoir 
ratiacher  à  ia  structure  dos  fibres  musculaires  qui  forment  les  deux  ordrcs  d*orgaaes 
contraciiles. 

Tous  cos  mouvoments  pivsontonl  quokpios  caracteres  généraux  qu*il  suffira  de 
sígnalor  rapidemont.  Los  rontractions  se  propagont  à  lorgane  peu  à  peu ;  on s'as- 
sun;  de  ce  fait  on  c\|H*rimontanl  sur  le  coeur  de  la  grononillc  :  on  voit  alors  le  mou- 
vement cx)mmoncor  aux  voines  caves  et  se  propager  successiveineut  aux  oreillottes, 
aux  ventricules  et  au  bulbe  de  Taorlo.  H  en  est  de  mOme  du  canal  intestinal  oà  le 
mouv(Mnont  procede  d(>  haut  on  l)as ;  de  la  matrice ,  oú  ii  est  verniiculaire.  Si 
Ton  applíque  dos  irritants  sur  les  organes  doués  de  mouvements  automatiqucs,  on 
no  changé  jkis  Tordre  naturol  de  succession  de  ces  mouvements «  od  ne  íait 
(|u'augmenter   leur   intensité.  Par  exemple  ,  le  coeur  bat  avec  plus  de  forre  d 

(I)  Ouv.  ciU,  t.  II,  p.  Gl. 
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de  fréqnence  quand  il  est  irrite ;  mais  le  rhyttiinc  de  ses  mouvcinents  nc  seinblc 
pas  altéré,  Jes  diverses  parties  de  Torgane  se  coiitractent  dans  le  intime  ordre 
qu*auparavaQt.  La  niéiue  remarque  est  applicable  aux  mouvements  du  tube  intes- 
tinal et  de  la  matrice. 

Esl-il  possible  de  pénélrer  la  cause  iiilinie  des  contractions  rhytlimiques  que 
présentent  les  nniscles  organiqucs?  Sans  vouloir  sVngager  trop  avant  dans  les 
hypothèses  ,  on  peut  |)oser  queiqucs  priiici|)es  propres  à  mettre  sur  la  voie  de  la 
solution  de  ce  proUème. 

iUais  recherchons  d*abord  les  rapports  qui  existent  entre  les  diverses  parties  du 
système  nerveux  et  les  mouvements  qui  nous  occupent,  et  en  particulier  ceux 
du  cceur. 

WiUis  (1),  qui  fait  dériver  du  cenelet  tous  les  mouvements  involontaircs,  pense 
que  le  nerf  vague  est  Tintermédiaire  principal  à  Taide  duquel  le  cceur  tire  de  cettc 
portioii  de  Tencépliale  le  principe  de  ses  mouvements.  Ilaller  (2)  avec  sou  école, 
prodamant  la  doctrinc  de  Virritabiíité  et  déclarant  le  c<Bur  éminemment  irritahie, 
regarde  le  sang  comme  son  excilant  naturel,  et  le  systòme  nerveux  comme  tout  à 
iait  étranger  à  ses  contractions.  Prochaska  (3),  frappé  de  Tinsuffisance  de  la  théorie 
hallérienne,  et  d*ailleiirs  admettant  la  puissance  nerveuse  comme  une  d^  CDndi- 
tkuis  d'oi]i  dépcnd  rirritabilitó,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympaihique  Ja 
force  nerveuse  qui  entreticnt  les  contractions  cardiaques.  Enfin,  I^gallois  (A) 
aifinne  que  le  coeur  sputire  le  princii)e  de  ses  battenients  de  tom  ies  jmnts  de  la 
iDoeOc  épinière  par  Teutremise  du  grand  sympathique,  qui  en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  à  la  fois  enleve  le  cervelet  et  reséíjué  les  deux  nerfs 
vagues  :  les  contractions  du  cirur  ont  persisto  jusqu'à  la  mort,  arrivée  seulement 
du  secopd  au  troisième  jour.  Assurément,  si  Topinion  de  AVillis  eiH  óté  fondée,  la 
mort  ferait  mnrenue  dans  un  laps  de  tomps  infíniment  plus  court 

Haller  et  ses  partisans,  en  preuve  de  Tindépendance  dans  laquelle  le  cceur  serait 
du  système  nerveux,  ailéguaient :  1*  quo  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne 
cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  les  rappelie 
pas  quand  ellesont  cesse;  2"  que  Tirritalion  des  moelles  allongée  et  épinière  ne 
produit  aucun  eITet  sur  le  coeur ;  3*  que  si  Ton  interrompt  tonte  commimicatiòn 
entre  kii  et  le  ceneau,  source  unique  de  la  puissance  nerveuse,  les  mouvements 
cardiaques  continuent  comme  auparavant,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  un 
corar  qu'on  vient  d*arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n*est  inattaquable.  En  efTet,  la  stimulation  élec- 
tríque  des  nerfs  du  cocur  peut  changer  ses  pulsations,  ou  mOme  les  éveiller  de  nou- 
veau  quand  elles  viennent  de  s*éteindre.  Les  exp^^riences  de  Wedemeyer  (5),  et 
tortout  celles  de  Wilson  Philip  (6),  nous  apprennent  que  rhumectationde  la  moelle 
épinière  avec  de  Talcool  accroít  les  battemenls  cardiaques,  mais  que  la  díssolution 

(1)  Cerebr.  anat.  nervorumque  desnipt,  etusut,  p.  t8r>.  Amstenlam,  1083. 

(2)  DisserL  sur  1'irrUabiUU,  dans  Mém,  sur  ia  uature  seasible  et  irritable  des  }mrUes  ttu 
corps  kttmiiin,  t.  I.  p.  72.  Lausaniic,  17 £.6. 

(3)  Comment,  de  funct.  sytL  nerv.,  1781 ;  dans  Ic  4*  Tascic.  des  Àdnot.  acad,  de  cct  aiitcur, 
et  réinp-dans  ses  Opera  minora.  Vieniio,  1800. 

(4)  OPmc.  compL  avccde*  notes  de  PariMíl,  t.  I.  p.  Ml.  Paris.  1H30. 
[h)  Untersuchufifjen  uherden  hrehlnuf,  ]».  .125. 

(6)  An  experit».  hiquiry  into  the  Inirs  of  lhe  rií.  funcl,,  etc,  cUa^.  U.  V*  *^»  ^^  cVv^V^'^^'» 
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(i*opiuiii  011  crinfiisioii  (Ic  tabac,  apivs  los  avoír  <ia*ól^rés,  los  ralentít  biontòt; 
(|ireiifin,  dans  a^s  cas,  la  poUioii  cen  icale  de  la  moellr  est  celh»  qui  cxercx»  le  plus 
cí*iiifliicnce.  Os  cx|)éríences  avcc  Talcool  nront  souveiit  réussi  sur  dos  animam 
decapites.  La  iXMsistana*  t('it){)oi*airc  des  c^ntractions,  daiis  un  ccpur  séparé  de  Taxe 
córébro-spinal,  no  prouve  pas  davaiitage  ([u^ellcs  aicnt  licu  sans  rinteneution  dii 
syslí*mc  nerveux ;  cai*  il  est  bien  jwrmis  de  croire  qu*elles  continuem  seulcment 
jusqu*à  ce  que  Ics  ganglious  de  llcuiak  et  les  filets  nerveux  qui  pén^treiít  la  íibre 
contractilc  aient  dépensé,  d*uue  nianière  périodique  et  plus  ou  inoins  rapíde  selon 
resiHTC  aniinale,  toute  la  force  nerveuse  qu'ils  tenaient  cu  reserve. 

Ou  concevrail  d*autant  mieux  cpie  la  seule  intenontion  du  grand  synipatliique 
fút  d*abord  suffisante,  que,  d*après  Tiedemann,  la  substance  grisc  de  la  moeilc 
n'apparait,  clioz  le  fnplus,  (pie  vers  le  sixième  ou  le  septième  niois.  Mais,  phis  tard, 
la  force  neneiise  deslinóe  à  aninier  le  creur  devant  etre  augmentée,  les  sources 
d*oú  elle  provi(*nt  devaient  se  multi|)lier;  aussi,  s<»loniious,  voit-on  s'associer  néces- 
saíreuient  dans  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grise  de  Ia  nim^lle,  quoique  chacuiie  d*elles  fournisse  isoléinentle  princi|ie  neneux. 
De  la  sorte  on  s*e\plique,  d'une  part,  Tentretien  de  la  circulation  chez  les  foetiis 
aniyélencépliales,  et,  de  Tautre,  la  |H'rsistânce  de  la  circulation,  mônie  chez  Fadulte, 
plusieurj^  lieures  a|)rès  la  destriiction  de  la  inoelle  é])inière. 

Ajoutons  queReniak  (1)  a  décoiivert  récemment,  dans  la  substance  nK*niedn 
cxL'ur,  de  j)etit$  renflenients  ganglíonnaires  qui,  peut-i>tre,  ne  sont  pas  non  plus 
étrangers  à  Tentretien  des  contractions  plus  ou  luoins  durables  de  cet  organe, 
après  (pron  Ta  separe  de  Taxe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cénica]  du  grand  svoh 
]>athique. 

Quaut  au  canal  intestinal,  qui,  comine  le  cwur,  se  nieiit  sans  la  participatkmde 
la  >olonté,  et  qui,  comine  lui,  se  conlracte  loi}gteinps  encore  apri*8  son  isolement 
du  centre  nerveux  cérébro-spiíial,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  Ic  vérítable 
siége  du  princii>e  de  ses  mouvements. 

Aussitòt  (piont  cess<;  les  mouvements  péristaltiques  de  rintestin,  provoques 
d^abord  par  rimpression  de  Tair,  \ient-on  à  verser  de  la  potasse  caustique  sur  les 
ganglions  solai res  ou  bien  à  faire  passer  un  courant  électriquc  daos  les  grands  oeds 
splancbni(|ues,  on  \oít,  au  bout  de  (pielques  secundes,  les  contractions  de  tout  rin- 
testin grele  rcprendre  leur  vivacité  :  J.  Miiller  (2)  a  execute  ces  cxpéríenccs  avec 
succès  sur  des  iapins,  et  je  les  ai  reproduites,  avecle  mêine  sucrès,  chez  des  chieii& 
De  plus,  j*aí  vu  les  mouvements  inleslinaux,  déjàéteints,  reparaitre  sous  rinfluenre 
de  la  stimulation  électri(pie  de  la  moelle  dorsale  ou  loinbaire.  Dans  les  maladiesde 
cet  organe,  chez  Thomme,  on  observe  assez  fréqueinment  une  dilatatioD  considé- 
rabie  de  Tintestin,  diie  à  rafíaíblisstMnenl  de  sa  tunique  musculeuse  et  à  la  consti- 
pation  opiniâtre  qui  eu  resulte. 

Dans  notre  opinion,  la  substance  grise  des  portions  dorsale  ot  loinbaire  de  la 
moelle,  les  ganglions  des  plexus  épigastriqiie,  lombo-aortique  et  hypogastríque, 
quelques  autres  petits  ganglions  dissemines  dans  le  mésentèrc,  teis  sont  les  foyors 
desqueis  procede  la  forc(»  e\citatric(»  des  contractions  intestinales. 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  parlagée  par  tons  les  physiologistes :  Bidder(3!. 

(1)  mi  Lins  Jtrhir,  Isn. 
C2j  Jifanutl  dv  physwl.,  t.  l,  \>.  i»í0.1tav\.  v\t  ^\3\\\\\^\\. 
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par  exemple,  oie  tout  coucours  de  la  part  de  la  moolle.  II  dit  qu*après  Tavoir  re- 
tranc-hée  tout  entière  cliez  des  grenouiUes,  si  ce  ifest  au  uiveau  de  la  preinièR'  ver- 
lebre  cenicale,  il  a  vu  les  inouvemcnls  de  Fintestin  persisler,  et  ces  auimaux 
siinivre  si\  et  inOiue  dix  seniaines.  \u  coutraire,  les  grenouilles  inouraient  au 
bout  de  neuf  à  quinze  jours,  si,  le  bulbe  restam  intact,  reucéplialc  était  détruit ; 
elles  succombaient  avant  le  sixième  jour,  après  la  destruction  de  la  luoelle  et  de 
Tencéphale,  sauf  le  bulbe.  Or,  selou  Bidder,  si  les  mouvements  de  rintestin  peu- 
vent  régulièrement  persister  eu  Tabsence  du  centre  nervout  cérébro-spiíial,  on  ue 
|x^ul  plus  cherclier  Tappareil  producteur  etrégulateur  de  ces  mouvements  que  dans 
les  ganglions.  Mais  cet  expérimcutatcur  oublie  sans  doute  que,  daus  loutes  ces 
expériences,  le  bulbe  est  demeuré  intact  :  sa  couclusion  n*est  donc  |)oint  rigou- 
reuse.  Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  considçrable  de  grenouilles 
três  vives  auxquelles  j'ai  fait  subir  les  precedentes  niutilations,  je  n'ai  pu,  quoi- 
qu*elles  eussent  survécu  un  temps  suffisant,  aapiérir  la  parfaite  certitude  de  la  per- 
sistance  normale  des  mouvements  intestinaux  cbez  aucune  d'eUes. 

Toutefois,  s*il  est  permis  de  supposer  que  ce  sont  les  nerfs  du  grand  sympathique 
qui  tienncnt  en  eíTet  plus  spécialement  sous  leur  dépi^ndance  les  mouvements 
rhythmiques  des  muscles  organiques,  il  reste  h  savoir  si  la  cause  intime  du 
rhythme  reside  dans  les  fibres  musculaires  ou  dans  les  fibres  nerveuses. 

/Vdmettons  [)0ur  un  iustaiit  la  première  hypotlièsc.  Pour  se  rendre  compte 
d'une  pareille  propriété  que  [wsséderaient  les  libres  musculaires ,  il  serait  néces- 
saireque  Taction  duprincí|)e  ner^eux  étant  continuelle,  les  fibres  du  civurou  celles 
des  intestins  |)erdissent  leur  faculte  conlractile  après  chaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d*un  repôs  três  court.  Cetle  liy[K)tlièse,  tont  ingénieuse 
(|u'ellc  paraisse ,  soulève  des  objections  :  ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
cl*une  manière  durable  quand  Tirritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigues,  il 
faut,  pour  rétablir  en  eux  Taplitude  à  ressentir  les  iiritations,  non  seulement  nn 
repôs  plus  ou  moiíis  ])rolongé,  mais  encore  Tinfluence  du  sang  en  circulation.  Or, 
nous  avons  déjà  fait  obsener  que  le  cceur  arraclié  de  la  poitrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-ou  pas  que  les  capiilaires  de  Torgane, 
alimentes  par  Tartère  cardiaque  antérieure  et  iwstérieure,  ne  reçoivenl  plus  de 
saug?  Sera-t-ou  plutòt  |)orté  à  mettre  le  rhythme  des  a)ntraclions  sur  le  compte 
de  la  naturc  méme  des  fibies  des  muscles  organiques?  Mais  ne  voit-on  |)as  tout  de 
suite  la  diflerence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  fibres  musculaires  du  cceur 
et  celles  du  canal  intestinal  ? 

II  faut  douc  en  vcnir  à  la  seconde  hypothèse,  h  savoir  que  la  cause  du  rhythme 
reside  dans  les  fibres  nerveuses.  Mais  comment  rim])ulsion  du  príncipe  ner>eux, 
dans  les  parties  auxquelles  le  grand  symi)athique  distribue  ses  filets,  observe-t-elle 
uu  rhythme?  J.  Miiller  (1)  Texplique  par  la  présence  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  été  compares  à  des  demi-conduc- 
teurs  du  fluide  nerveux ;  firrítation  du  ganglion  cceliaque  ne  se  transmet  elle* 
méme,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  que  lentement  au  canal  intestinal.  Les  nerfs 
du  grand  sym|)athique  seraient  donc,  comine  les  ganglions  apparteuant  au  méme 
système,  desdemi-conducteurs.  D'aprèscela,  on  comprendrail  que  le  fluide  nerveux 
s\iccumulàt  dans  les  ganglions  pendant  un  temps  déleriuiiié  ^w^xxj!'^  c^  ^^  \^ 
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somiiio  dínflilx  nenciix  aiiisí  arcuinulé  rciiiportíit  sur  lo  poiíToir  isolant  du  gan- 
jçliiMi.  A  re  moiniMit  seuleiíieiit  Ir  íliiide  neneiix  s'cn  ^H:hap])erait,  et  prcourant 
l(H»  lilHs  nenoiíx  óinaiu^  du  gaiigliou,  irait  portcr  son  action  sur  les  Gbres 
nuisciilain*s  auMiuelles  ces  deriiiers  se  distribucut. 

B.  —  Los  inouvomciits  automatiques  du  systèmc  animal,  à  typc»  intcrmittcnt,  com- 
preuiieut  les  mouvements  respiratdires.  II  s'agit  d*abord  de  recherclier  la  portion 
des  centres  neneux  qui  tienl  ces  mouvements  sous  sa  dópendance,  après  quoi 
noiís  essaiemns  de  |iénétrer  Tt^sseiice  de  ce  mouvement  rhythnnquc. 

Enlevez  successivemenl  à  un  jeune  chieu,  par  exemple,  les  lobes  cérébraux,  les 
corps  striés,  K*s  couclies  optiques,  les  tubérculos  quadrijumeaux,  Ic  cervelet  et  la 
protubt^rance  annulain* :  \kloz.  en  un  mot,  à  peu  |)rOs  complétemcnt  Ia  cavité  crá- 
nionne,  et  vous  wrrvi  (le  bulbt»  rachidien  et  la  moelle  demeurant  íntacts)  les  mou- 
\enioiit$  do  la  rrspinttwn  continuor  avec  uno  grande  rógularíló.  Mais  lor9qu*â 
Taiilo  do  dou\  i^octiiHis  traiisrersalos  du  bulbo ,  vous  aurez  intercepte  nu  segment 
ou  uno  romlollo  nmfonnant  Torígino  de  la  buitii^^me  paire  avcc  quelqucs  Glets  radi- 
culaíros  du  norf  s^unal .  los  UK)uvomonts  respiratoires  s*arrõteront  d*une  manièn* 
brus(|uo.  et  Tanimal  |vríra  asphyxíó. 

II  existo  dono,  danslos  centros  nonoux,  une  partie  qui  tientsous  sa  dépendance 
íntmtnliato  lo  nuVauisino  rospiratoire,  et  dont  la  destruction  enraic  aussitõt  le  jeo 
do  00  nuVanismo. 

Co  fait.  aussi  ourioux  qu*im|iortant ,  ótaitdójà  connu  de  Galien  lui-méme  (IJ. 
l.om  í\  ignoram  sans  dtnito  roxpórieuce  do  Galien,  annouce,  avec  étonnement. 
lo  momo  rôsultnt. 

>|jis  ui  Galion,  ni  Ixhtv  n*a\aien(  rigoureusement  delimita  cette  portion  de 
Taxo  còn''bro-spínal  dont  la  lósion  tuo  les  animaux  h  Tinstant  mème.  Lcgalloís  et 
suiiout  KlouriMis  ont  mis  plus  do  |>rócisíon  dans  lours  rocherches. 

S^lou  l.o^allois  ^- .  lo  priMinor  mobilo,  lo  príncipe  de  tous  les  mouvements 
iiispir4toin'>  a  son  siiH;o  vors  cet  ondniit  do  la  moelle  allongóe  (bulhe  rachidien) 
qui  donno  naissaiuv  aux  norfs  do  la  huitit^^me  |)airo.  Flourens  {U)  a  démontró  que 
Tor^ano/r»  ríifVr  motcnráu  nuvanismo  rospiratoire  se  trouve  à  l*orígínc  mOuiedc 
ootto  |vniv  nor^ouso,  t|u  il  oommonco  a\oc  olle  et  sYtend  un  \\e\x  au-dcssous. 

>lo«i  pn*pn*>  ox|W»rionoos  m  ont  conduit  à  roconnaítrc  que  Forganc  premíer  raí>- 
tour  du  mtH\mi<mo  ns^nratoin^  n*a  pas  son  siíge  datis  toute  i'éfmisseur  de  Ia  ron- 
dolk'  ou  du  s^^umont  do  bullv ,  oounnonçani  avec  Torígine  mOme  de  la  huitíi^nv* 
|viiiv,  01  rmÍN^mt  un  |vu  au-di^ssous  d*ollo.  En  oflet ,  j'ai  pu  díviser,  détruíiv,  à 
00  uÍM*au.  K*s  p^raumlos  ot  los  oor|>s  rostiformes,  et  voir  la  respiration  iicrsisler: 
au  i*tuilrain\  b  titutructn^u  hoive  du  fnhtran  intermédiaire  du  bulbe^  aunkHne 
ni\o«iu.  .!  i^twiui:  Aí  suspt^nsú-u  instonnin^e  de  la  respiration.  A  cetlc  occasioo, 
jo  (orai  ivmarquor  quo  h*s  oor|«  rostifoniies  ot  pyramidaux  sont  exclusivcment 
Íoruu^<  do  tibros  blanolu^s .  n*mplissant  lo  $im|>le  mie  do  couducteur  des  impres- 
NitniN  rt  dos  onln^s  do  la  \olontô,  tandis  que  le  faisccau  intermédiaire  (j*appelle 
4IUM  oohii  qui  051  situo  ontn^  los  coq^s  pyramidal  et  restiforme)  est  seuI  piHiétn' 
d  uno  quantitõ  amsidôi-ablo  do  subs4ance  gríse,  ríche  en  vaisseaux  artéríds^et 

||  í\  4«.t?.  ,t«fMiiiiijf»-„  lih.  VIU.  CA)>.  i\.  |i.  6(»6  fl  697  .  inlii.  ilf  Kfthn.  Ldpsick,  ISSI. 

li\ltU  *Wv  V..  Mí-Hi,  \\fi  u\KA%u  iWdwyvíA,  III.  V.  3ti«i  H  367. 
»•  I  ^nr,  .0H«^'«..  U  l.  V»  -^"  *^  *'^'^  ^3kvv*«^^*'^^^>  ,vi«  ^»T«A!»dç  Pahflct.  Pari»,  W^'- 
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aple  à  représentor  ao  conlro  du  bulbo  rac  liiclii*!!  iiii  foycr  s|)écía]  d*iniionatioii. 
í/esl  doiic  rinir»grité  fonclionnollo  do  co  ftnor  spócial  «iiií  esi  sviúg  luVossairo,  rhoz 
les  aniinaux,  à  l'onlrclieii  de  lours  nioiivoíiionls  n^spiratoiros ;  tandisqiic  losfacuhós 
inotrice  ol  sonsilive  dos  partios  ipii  ravoLsinoiíl  {jturamides  et  corps  resíi formes) 
|)ouvent  etrc  suspeudues  sansdaugor  immédiat  |X)ur  la  vio,  comnio  jo  Tai  cotistaté 
sur  les  animaux  soumis  a  rinhalatíoii  de  Félher.  Kst-il  besoin  d*ajoutcr  que  tous 
les  jours,  chez  les  agonisants  et  les  a[M)ploctiques ,  oii  a  líeu  d*(>bserver  que,  iie 
fonctioniiant  dójà  plus  coninie  orgaue  de  transinission,  ni  des  impressions  sensi- 
lives,  dí  de  Taclion  cérébrale  sur  los  nuiscles  volontaires,  cependant  le  bulbe  con- 
tinue d*agir  coinnie  preniier  nioteur  du  mecanismo  i*espiraloii*e? 

II  est  donc  bien  dómontró  que  la  cause  commune  des  mouvements  respiratoires 
reside  dans  Ic  bulbe. 

Quclle  idécdoit-on  se  faire  du  rhythme  dès  mou\en)ents  respiratoires?  Ksl-re 
nue  seule  evcitalion  dos  miisiles  inspiratcurs  (pii  agit  |x*riodiquoment ,  c'esl-à-din» 
à  des  iotervalles  determines  ?  ou  bien  sont-cc  deux  excitalions  consecutivos  et  alter- 
nativos, donl  Tune  rópond  à  Tinspiration  ol  Tauln»  à  Texpiration?  Si  Ton  obs(T\<' 
un  homme  dont  la  respiralion  est  calme,  on  constate  que  Texpiration  semble  n^ul- 
ter  de  ia  mLse  en  jeu  do  rólasticilé  ol  do  rabaissemenl  spontané  des  parties  qui  ont 
été  prócédemnienl  distcnduosel  soulo\óes.  Lorsqu*au  contrairo  Tinspiration  s*exé- 
cuteavec  plus  do  force  ot  áv  fró(pienco ,  Texpiration  dovienl  olle-môme  active: 
alors  il  est  incontostablo  ipio  lo  rbylhmo  dos  mouvements  respiratoires  oíTn»  deux 
temps  distincts.  On  jwut  donc  diro  qu'alors,  durant  la  respiralion,  il  s  opere  dans 
Ic  bulbe  rachidíon  une  décbarge  du  princi|K*  nerveux  vci*s  tous  losmusclos  inspira- 
teiirs,  et  que,  bionlôt  a[>ròs,  a  liou  unoautn»  dócliarge  vers  les  muscles  expirateurs. 
Reste  h  présont  à  recliorcher  la  solution  de  doux  questions  : 
1*  Quelle  est  la  causo  qui  excito  le  bulbe  rachidion  à  optM-er  ces  décbarges  du 
príncipe  nerveux  \ers  los  norfs  ros])iraloiros,  apròsla  naissancc? 

Oq  a  supimsé  que  la  sensation  oxorcóe  ])ar  Tair  atmosphtVique  sur  les  ))oumons, 
au  inomentoú  le  fo^tus  \ientau  mondo,  se  transmet  |)ar  le  ncrf  pneumo-gastri- 
qiiejusqu*au  foyor  central  dos  mouvemonts  rospiraloin^s ,  et  que  cottc  oxcilalion 
est  suivie  de  la  dWiarge  du  pnncipe  n(»neux  à  travers  les  différents  norfs  qui  ani- 
nient  les  nmsclos  respiratoires.  í/expórienco  suivante  no  semble  jws  favorablc  à 
cettc  hypothèse  :  la  section  dos  norfs  pnoumo-gastriques  et  des  ramoaux  laryngós 
supériem-s,  pratiqtiéc  sur  des  lapins,  n*abolit  |>as  le  rbylhmo  des  mouvements  n»s- 
piratoires,  qui  ])ersistent  pondant  plusiours  bouros  (1).  Kind  (2)  a  vouhi  expli- 
quer  rótabliss(*ment  de  cos  mouvomonts  ])ar  Tirritalion  que  Tair  almospb<}riquo 
exerce  sur  la  i)eau  :  mais  on  ikmU  objoclcr  (pi*une  grenouillc  d(^pouillée  do  touio 
sa  peau  continuo  h  respiror. 

On  attribue,  assez  gén<^ralomont,  rétablissement  des  mouvements  rcspiratoiros 
k  Taclion  totito  s(K'CÍa!o  prodniie  par  roxcitalion  du  sang  ariériel  sur  lo  bulbo 
rachidiciL  Lors<prou  lieut  dos  gronouillos  plongóos  pondant  plusioui^s  bouros 
dans  du  gaz  bydrogòne ,  cos  animaux  coss(>nl  do  respiror  au  bout  do  (piohpu! 
temps.  Si  on  les  ex|)ose  ensuilc  h  Taclion  de  Tair  atmospbéri(|ue ,  et  si  h  C(pur 
bal  encore ,  les  mouvements  rospiratoií-es  renaissent  à  mesure  que  le  sang  subil 
rínfluence  de  1  oxigene  de  Fair.  (le  stTait  donc  une  excilalion  s|)écialo,  caustV 

i.l)  J.  MflLLFR,  our.  ett.  rit.,  p.  70. 

(::)  Voi.TOMTii,  />//^.  </<r  jWí>/«  respiratório,  BiTliii,  |84'2. 
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[Kir  le  sang  arlíTÍel  siir  le  hiilbe,  (|iii  donnerair  liou  aiix  dórliarges  du  ]>ríiicipe 
ncrvoux  (|iii  aiiiuic  les  imisclos  de  la  ivspiíalíon. 

2"  Coimnciit  |M'uI-oii  se  rendre  conipte  du  rhytliuie  des  inouvoínonts  rospira- 
loires,  ou,  cu  d'aulres  Icruies,  comnieut  Texcitalion  contiuue  du  bullK»  rachidieu 
|)ar  le  sang  artériel,  quilui  arri\e  iucessaiument ,  produit*  elle  une  décharge  pério- 
dique  du  princi|Hí  neneux  du  bulhe?  .Nous  entrons  ici  daus  Ic  champ  des  hypo- 
ihèses. 

{a)  Ou  |K)urrait  aduic^tre  qu^il  y  a  dans  le  bulbc  rachidien  un  |)ouvoir  isolant 
analoguc  à  celui  des  gauglions  du  graud  sympathique,  ctquecc  pouvoir  isolam  ein- 
|>êche  le  pi  iucipe  nerveux  de  se  décharger  à  uiesurc  qu*il  est  produit  par  raction 
que  le  saiig  arlériel  exerce  sur  la  substance  neneuse.  Le  principe  ou  Tinflui  ner- 
veux s*accuuuile  jusqu*au  niomeut  ou  il  surnioute  la  résislance  du  corps  isolant 
qui  le  retenait,  et  fait  aloi's  irruption  dans  les  nerfs  respiratoires  pour  fairc  con- 
tracler  les  nuiscies  auxquels  ces  nerfs  se  distribuent. 

{ò)  Ou  |K)urrait  encore  supposer  (|ue  TaptiUide  d*un  nerf  à  conduire  le  príncipe 
nerveux,  ou  raptitude  des  niuscles  à  se  contracter  sous  rinfluoncc  de  cc  principe, 
estlimitée  et  cesse  au  boutd*un  cerlaiu  teu)psjus(]u*à  cc  qu*elle  se  soit  rétablie  par 
le  tra\ail  de  la  vic  dans  les  vaisseaux  capillaires.  de  qui  paraitrait  favorablc  ài 
celteopiuíon,  c*esl  que  rins|)iration  ou  la  couiraclion  des  niuscles  inspiraleurs,aiissi 
bien  que  rex|)iralion ,  c'est-à-dire  la  contraclion  des  muscles  expiratcurs,  sonl  Kmi- 
tées.  Toulefois,  cetle  opinion  ne  sliarmonise  pasavec  ce  qui  se  ]>assc  daus  lesau- 
tivs  niuscles,  dont  la  conlraction  ])eut  ètrc  soutenue  pendant  uu  tenips  asscziong. 
(le  (}ui  j)rouve,  au  surplus,  que  ces  deux  rliéories  sont  insuflLsantes,  c*est  que,  après 
une  longue  inspiralion  \olontaire,  on  éprou\e  iion  seuleinent  un  épuisement  des 
jiiusiles  iiisplrat(*urs,  inais  le  bosoin  d*exercer  un  autre  eflbrt  cu  seus  inverse.  II 
en  est  de  niOnie  a|)rès  une  longue  expiralion.  Cette  dernière  considération  a  dooc 
suggéré  une  autre  liy]X)thès<\ 

{c)  \Ãk  cause  de  raliernance  des  mouvenienls  respiratoires  est  daiis  le  besoiíi 
d*ex|)irer  Tair  impregne  d'acíde  carlMiniquc.  Uapj.elons  ici  rexpéríeuce  précitécde 
la  sectíon  des  nerfs  vagues  et  deslaryngés  supérieurs.  Après  cette  opéraiion,  pour 
l)eaucoup  de  [)liysi(»logistes,  toule  seusation  respiratoirc  serait  abolic ;  et  pourtant 
les  inouveinenls  rliyihmiques  de  la  resjMration  pcrsistent. 

{(l)  .le  lie  feral  que  nientionner  une  quatiièniehy|K)lhèse,  danslaquellc  onadmet 
que  le  rliytliine  des  inouvemenls  respiratoires  dépend  de  la  diíTérencc  que  Ic  reswr- 
reiuent  et  ranipliation  de  la  poitrine  apportent  dans  la  plenitude  des  gros  troDCs 
veineux  et  des  veines  du  cerveau. 

On  volt  que,  dans  létat  actuei  de  la  science,  il  est  impossiblc  de  préciser  b 
vérilable  cause  des  décliarges  périodiques  et  altcrnatives  du  príncipe  nervoux  toí 
les  nerfs  (pii  aniinent  les  niuscles  inspiíateurs  et  ex])irateurs.  Tout  cc  que  Too  peot 
aílirnier,  cest  que  le  bulhe  rachidien  est  le  foyer  central  des  divers  luouTcmeots 
res|)iratoires. 


C.  — J.  MtUler  (1)  admet,  |)arnii  lesmouvenientsantomatíqnesdusystème  j 
il  ty(M'  continu,  les  niouvenientsdesspbincters,  qui,  suivant  lui,  sont  daus  nneW 
de  contraction  ]XTnianente.  Le  resserreinent  de  ces  muscles  étant  plutôt  le  rM- 


(I    Ottr.  ri  I,  clL,  p. 
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tat  de  cette  propriété  qu*on  appellc  tmicité  que  d'unc  \érítaUe  conlractioo,  nous 
n'y  iasisterons  pas  davantagc. 

V.  Nous  avoos  |)ark-  prvcédeniment  dcs  musclcs  congéneres  et  des  muscles  an- 
tagonistes.  Ces  derniers  jouent  un  rôle  dans  di\ers  niouvements  qu*ils  peuvent 
déteruiiner  et  que  le  physiologiste  aUemand  a  designes  sous  le  noni  de  mouvemeiits 
par  antagonisme.  Ces  sortes  de  inouvements  ont  líeu  quand  certains  muscles  sont 
paralysés:  la  tonicité,  quí  est  alors  mise  en  jeu  dans  les  antagonistes  de  ceux-ci,  les 
íaitrevenir  sureux-memes,  c'est-àHlirerapprocheleurspointsd*atlache,  et  consé- 
qucmiuent  imprime  aui  organes  au\quels  ils  s*insèrent  des  monvements.  Cest 
ainsi  que,  dans  Thémipiégie  faciale,  la  commissure  labialeest  dé^iée.  C*est  ainsi 
encore  qu*après  Feitirpation  de  la  partic  moyenne  de  la  mâciwire  íníéríeure.  Vos 
hyoklc  et  la  langue  sont  tirés  en  arríère,  le  preniier  par  le  stylo-hyoldien,  la  seconde 
par  le  stylo-glosse ;  les  muscles  dígastriques,  mylo-hyoídiens ,  génio-hyoídiens , 
génio-^sses  ayant  été  coupés. 

Si  Ton  envisage  la  disposílion  générale  des  muscles  des  membres,  on  recon- 
nait  que  ces  muscles  forment  des  grou|)es  antagonistes;  fléchisseurs  et  extenseurs, 
supinateurs  et  pronaleurs,  abducteurs  et  adducteurs,  rotateurs  en  dehors  et 
rotateurs  en  dedans,  8*opposent  mutuellenient  leur  action  reciproque.  Certains 
muscles  ont  des  antagonistes  faíbles  ou  en  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  en  dehors 
de  la  cuisse  sont  nombreux :  les  fessiers,  les  obturateurs,  le  pyramídal,  les  jumeaux« 
le  carré  crural,  forment  ce  groupe ;  comme  rotateurs  en  dedans,  on  ne  trouve  que 
le  moyen  fessier,  une  portion  du  petit,  et  peut-étre  le  faseia  lata. 

Une  loi  assez  constante,  sinon  générale,  est  que  des  nerís  diílerents  se  dis^ 
tríbuent  à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  k*s  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
soQt  animes  par  lesdi\isions  du  nerf  cubital  et  du  uerf  médian ;  les  extenseurs  de 
la  main  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  ra\ant-bras  par  le  nerf 
musculo-cutané,  les  extenseurs  de  Tavant-bras  par  le  nerf  radial. 

Gependant  il  arrive  parfois  qu'un  méme  nerf  tient  sous  sa  dépendance  des  mus- 
cles antagonistes  :  ainsi  le  nerf  sciatique  |)oplité  externe  foumit  aux  muscles  péro- 
niers  qqi  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jambier  antérieur  qui  en  élévc 
le  bord  interne;  le  moteur  oculaire  commun,  aux  muscles  élévateur  et  abaisseur 
du  globe  de  Tceíl ;  le  nerf  récurrent  aux  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  de  la 
glotte,  etc 

VI.  Des  monvements  réflexes.  —  Une  impression  faite  à  nos  organes  peul,  en 
parcourant  des  voies  diOíérentes  dans  la  masse  cérébro-spinale,  donner  lieu  à  des 
monvements  de  nature  distincte.  Ainsi,  tantòt  trausmise  à  lencéphale  directement 
par  les  ncrfs  seusilifs  crâuiens,  ou  indirectement  par  Tentremise  de  la  moelle  épi- 
oière  et  des  raciues  spinales  |X)stéríeuros,  elle  \  a  s*élaborer  dans  la  région  encépha- 
lique  oíi  reside  le  sensor ium  commime^  s\  transforme  en  sensation,  et,  par  con- 
séquent,  arrive  à  la  comiaissance  de  ranimal  qui  peut  reagir  par  des  mouvements 
toiontaires  :  tantòt,  également  trausmise  })ar  les  nerfs  sensitifs,  soit  à  une  partie 
détermínée  de  Tencéphale.  soit  à  la  mo<*lle  épinière,  cette  impression  orcasionne, 
xans  SC  transfornier  nécessaíremeut  en  sensation ,  une  incitatinii  iinmédiatement 
réfléchie  sur  les  nerfs  inoleurs;  d'oíi  des  mouvements  dits  reflexos^  \  V^  \i>vv\\\\ç- 
tion  desqiiels  la  voionté  ne  prOte  plus  son  cnncours. 

La  puissanre,  quí  âonne  ainsi  lieu  à  dos  mouvements  saus  \a  \WLvV\c\vaAÀ«v\  ^^>a> 

j.otcPT.  FHrsiitr..,  T.  j.  V"..  \. 
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volontr,  a  M  ronsidrnV  ronimfí  iinc  faciilló  sinVialo  de  Taxp  rrivhm-racliidion, 

et  désijçiUM"  s<)us  \vs  lunns i\v  /tunvoir  rf^flf.if*^  fnru/ff' on  /im/frirfr  f\rn'fn  wutrirr, 

Annin  (»\|M'TÍiii('iital(!iir  n^a  recniinu  pliis  soiivciil  (jiio  I^-i^alJois  qur  tvs  Mirlt^ 
de  niouvomcnis  dis|)araisscnl  ^wr  la  doslruction  di»  Ia  dkh^IIo,  doiit  lo  coiirotirs. 
comino  organe  central,  <»sl  pr  cons(H]nont  índisin^ns^iblc  â  Tactinn  rófloxe  dos  norfs 
sensitifssur  los  norfs  niolonn*,  (Papròs  Texprossion  de  Prorhaska. 

Dos  182JJ,  HorlK^rt-lIayo  (1)  avait  n-cnnnu  qiio  los  pliónoniònos  rófloxos  no  s«int 
pas  resiroints  à  la  moollo  et  anx  ncrfs  spíiianx,  mais  (prils  |Mnivoitt  so  manifesior, 
par  rentromiso  d(*s  massos  onr^phaliquos  ol  d(»s  norfs  sensoriois  róróbraiix  ,  à  la 
suite  de  vóritablos  sensations.  Ce  physiolojçisto  a  dómontró,  on  oíToi ,  qu\iprf's  la 
sectíon  dii  ncrf  oplicpio,  tonto  excitation  mócaniqtio  du  Iwut  córóhral  do  ví^  norf, 
choz  raninial  vi\ant,  est  acamipaí^mk'  do  inonvomonis  do  la  pnpillo.  Or,  on  saii 
que  Ia  scK^tion  do  coite  fviin»  norvonse,  dans  rextir|>ation  do  INoil  rhoz  riiomnM\ 
fail  aporcovoir  au  inalado  dos  mas«'s  considt^rahlos  do  InmiíTo  :  la  prériVIonto  oxpó- 
rk»iioo  foiírnil  donc  iin  oxoinj)lo  do  nioii\(Mnont  involonlaín*  rófloxo  snrc<'*dant  à 
unosonsatíon,  ot  dans  loípiel  Toncóplialo  Ini-inòmo  s(»rt  d*ínloniiódiaire  oiitro  IVx- 
citation  scnsoriello  on  r<»ntripí'to  et  Toxcitation  molrico  on  contrifiipi».  (:*<»sl  d'ail- 
leurs  nn  phónomòno  dn  iiK^ino  ordro  (pf on  ol)S(»no  íi  Tétat  normal,  tontos  If*s  fois 
que  la  Ininièro  vient  à  impressionnor  la  réiino  ollo-nK^ino. 

Quant  au  pouvoir  réfloxi»  do  la  mwlle  ópiniòn» ,  Horlíoil-MaNTí  ("2^  sVnoncr 
ainsi  :  <•  Si  Ton  divise  la  m(M>lle  au  niilion  dn  coii,  ot  qiron  fasst*  um;  sernndo  ««r- 
tion  an  milieu dn  dos.  on |)rodnit  une  contraction  inusciilaii-o  v\\  initant  iin or^nr 
sensitif  lie  u\oc  Tnn  on  Taiitro  M^inonl  isoió;  si  Von  pique  Ia  planto  dii  piod.  V' 
piod  so  retire  briisqnoment,  do  Ia  momo  manírTo  cpie  rola  ertl  on  liou  |v*ndant  la  vii». 
r'esf-h-<liro  qifun  orjçano  sensitif  est  <»xcitó,  ot  qifnno  irritation  so  pro|)a|s^  ao 
niojon  dn  norf  sensitif  jnsipran  segmont  ísoió  do  la  moelle  épiniòro,  oi>  ollo  donnr 
liou  à  nn  cban^inoiít  snivi  d*nne  impnisíon  |)m|Ki{^V  lo  long  dos  norfs  do  la  to- 
lontó  jns<pranx  innsolosdola  {Kirtie  corn^simndanto.  n 

On  a  vndójii  qno  ros  artes  ronsistont  on  co  qiriino  excitalion  qnolr^nqiie,  óinami- 
d*iin  or^ane  i\v  rnonomio,  et  transmise  pardos  libres  norvousos  sonsilives,  swià 
la  nMM'lle  épiniòro,  soit  h  Toncópliale,  so  rvflfU^Int,  \m  rentromiso  do  cos  conliw 
noneiix,  surdos  libres  norvous^»s niol ricos,  jxMir  donnor  lien  à  dos  momomenh 
dils  rófloxos,  aiixcpiols  la  volonló  roslo  coinplótoinent  ólrauRiTo.  Or,  C4>s  sorlf»  «i<* 
inonvomonis,  í;ni  oiit,  do  pliis,  poiír  caractere  do  no  si*  prcNluin',  m  ^ónéral,  qnli 
L»l  siiito  i\i*  la  slimnlation  dos  norfs  S4*nsiiifs  (:5;,  juMivont  so  nianifoster,  soit  das 
h»s  musclos  de  la  \ie  animalo,  soil  dans  ceiíx  do  la  vio  organiqnc;  ce  qiii  nons 
obliffo,  par  cons4'qnent,  à  los  examinor  dans  cos  doiix  cas.  Apròs  un  pareil  cxamcii. 
on  romprendra  faciloniont  toulo  rim|>orlanco  du  mio  que  jono,  dans  raccompli»- 
soinont  i\v  ciMtains  pliénomònos  di»  la  vio,  raplilude  de  Taxo  córóbn>-spinal  â  pm- 
duin»  dos  dóchai-gos  motricos  involontairos. 

I)ans  los  mouvomonts  rólloxos  dos  mnsctes  de  la  vio  animalo,  oonniio  dans  ceuxdcK 
musclos  do  Ia  vio  organiquo,  roxcílalion  conlripète,  pmpagfV  à  IViiróplialc  oa  i  b 
moi*lle  épinièrt*,  i>out  prondre  naissaiice,  soil  dans  les  ncrfs  c^rébro-racliidiens,  soii 

(1)  yéunl.  nud  plnjtiol.  commentnrics,  Lomlrrs.  lSi2.  i 

(2)  fiar.  rit.,  «•nllt.,  (i.  23o. 

(.i/  Toiítcriiis,  Ic  )iAillriiu>iit  et   Ir  vomis!i«>meiit  peiíveiit  a\nir  lieu  |uir  cria  imil  q«'dB  nàim 
qu'tm  riitciitt  (|ueli{irim  biiiWfr  m\  >ou\\t.  Xvtv-<  ?LNmc  <^v(^uvi'  viuIniiiiM^iu  Ic  inal  dr  iirr.  il  ■"'**    V 
a  rri % <«.  |irnil.int  iiIii-^íimiin  v>ws ,  iV  n wnxt  ^vi  w\\\  m^wn^vàt  \\«  >\i^cvm«%  «gs»  Vivais  nHhinV^ 
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dansles  ncrfsde  la  \ieorganiqno.  et,  dans  rim  on  FauCrecas,  siiivant  qu*Hle  arrívo 
on  11011  jusqirau  sí«'»rc  dii  senforium  rfnwntmp,  dovonir  scnsaiion  ou  ne  ^as  prendro 
C4.»  caraclm\  .Io  nr  ivirtas^o  dcwic  pas  l'opiiiioii  do  coiix  qiii  prélondont  que  fos 
mouvements  K»flex(»s  ne  som  jamais  próródés  do  sonsalwms,  ot  jo  mo  range  à  Topi- 
níon  contraíro  de  l^rochaska,  dont  la  vórHó  ost  siirabondamment  démontróo  par 
Tobsenaiion  dos  faits.  Du  rosto,  J*abandoiinorai  aii  locteiir  la  tache  facilo  do  re- 
connaítro,  jiarmi  k*s  oflots  reflexos  qiii  vont  òtro  signalós,  coux  qui  ont  liou  avoc  on 
sãos  rinter^enlion  du  sensor ium  amvnun**, 

!•  Mouvements  r^fiexes  (in$  mHsrles  de  h  víe  auimnle,  svecédant  à  rirrtfa- 
tiwi  des  nerfs  stmsttifs  réphnin-rnchidieus.  —  Quand ,  à  Taide  d*uno  section 
transverso  pratiquée  au  niveau  de  la  rógion  dorsalo,  on  a  complêtoment  diviso  uno 
groDOuille  ou  une  salamamlro,  si  l'on  viont  à  siimulor  los  lóguments  dos  membros 
abdominaux,  ceux-ci  o\«Vuient  encoro  dos  mouvomonts  plus  ou  moins  i^norgiqiios. 
Mais  ce^  phónom«'*ne  intórossani  ne  se  inanifeste  qu'autanl  que,  dans  lo  traiu  posté^ 
rícur  de  I  animal,  existo  un  tronron  de  moollo  épiniòro;  il  cesse  aussitòt  que  ce 
demior  ost  détruit :  pi-oiive  óvidonie  que  de  paroils  mouvomonts  ne  sauraient  |>ro- 
Tcnir  d*un  conflit  entro  los  fibn^s  sensitivos  ot  los  íibres  motríces  dos  nerfs  oux- 
méines,  et  que  la  moelle  ost  nVlloment  douóe  d*un  pouvoir  motenr  involontairo. 

La  simple  dr^capitation ,  avoc  sousti-action  du  bulbo  rachidien  et  abolition  dos 
mouvemeots  respiratoin^s,  ne  doit  donc  pas  non  plus  ompOcbor  los  quatro  mem- 
bros de  se  mouvoir  isolóuiont  ou  simultanément,  chaquo  fois  qu*uno  írritaiion  suf- 
fisante  ímpressionne  Toiívcloppt*  cutâneo.  En  ofTet ,  dans  la  promiòro  período  de 
rempoisonneuient  par  lo  chlorhydrnto  do  slrychnine,  mèmc  chcz  des  mammif^ros, 
j*ai  |)u  souvent  constator  que,  si  le  plus  lógor  attoucliomont  de  leur  surface  l^u- 
inentaire  occasionne  dos  socoussos  convulsivos,  collos-ci  n^ofTrent  |)as  une  moindre 
ÍDlensité  après  la  dfkrapitation,  tandis  qu*elles  se  suppríment  instautanément  par  la 
clestructkm  de  la  moollo  spinalo. 

Ainsi«.nous  Yoyons  Ic  systòmo  mnsculaire  de  la  \ie  de  relation  accomplir  des 
mouvemeots  gónéraux  ou  paniois  sons  rinfluenco  d'une  forro  autroque  la  volontó, 
puiflquc  Teod^^iihale,  sans  loquei  un  acto  volontaire  quelconquo  ne  saurait  se  pro- 
duíro,  peut  <5tre  dótniit  sans  que  los  mouvomonts  précódonts  cossent  d'avoír  licu. 

AjoutcMis  que,  quand  bion  inòmo  roncéphate  existe,  et,  avoc  lui,  la  volonté,  des 
mouverocnts  reflexos  pouvent  sunonir  nócessairement,  c^ost-à-dirc  en  d^pitdc  la 
résistance  volontaire  <pio  I  in(li\idu  op|)oseà  leur  manifestation.  Teis  sont,  parmí 
les  eííeLs  reflexos  do  la  catrij;oríc  dont  nous  nons  occupons,  coux  qui  suivent  : 

Apri*s  rimmersion  |)rol(>ngóe  dans  un  baio  froid ,  sunionnont  un  claquoniont 
des  denLs,  un  trembloment  g<MM'»ral  que  la  volonté*  ost  inhabilo  à  maitríser.  Colle-^i 
ne  peut  davanuge  em|MTb«M'  lo  mouvomont  spnsmodiquc  de  la  glotte,  quand  uno 
goiíttedo  liquide  ou  une  |>arrollo  d*alimont  lombo  dans  le  vestíbulc  siis-glottiquo ; 
la  toux,  quand  la  muquouse  ros|)iratoire  ost  vivement  stimulóe  par  une  cause 
quelconquo;  rótomiiinoiít,  apn's  roxcitation  directo  de  la  membraiio  pítuitaire.  I^ 
rolonté  iie  saurait  iion  plus,  au  dela  d*un  cortain  laps  de  tem|)s,  rotarder  ni  les 
mouvemonts  respiratoiros,  ni  lo  clignoment,  qu*il  soít  di\  à  Tactiou  d'iino  lumiiirc 
tnip  intcDSC  sur  la  retine  ou  d*un  excitant  cfuolconque  (faír,  los  larmos,  otc. )  snr 
la  cODJonctive;  ni  la  contraction  des  muscles  du  pérínée,  lorsque,  dans  lo  cvivi^ 
l*excitation  voluptuouso  dos  norfs  du  pónis  a  attoiut  un  cerVaLUi  Aií\çcé.  V^vw  v^^^ 
encore  la  volontó  sur  los  s|)asmcs  et  Ic  tromblcmout  qui  s^emv^a^rewl  iVwu  w\(^ví^sc« 
apK-s  une  brúluno,  après  rappHcaúon  iVun  moxa ;  sur  \c  l^lauos  i\\i\  «WLCCíAft  W 
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le^n-a  «ian  rh-rf  rénbnvracliiJh^o ;  siir  \vs  con\  iilsioiís  diiosà  rodontalgíe,  à  l\*\fil- 
>i«Hi  iiune  ilcQt.  j  U  pn'^nc4.^  d'un  iié\ròme;  sur  los  sorousses  convulsivos,  que 
i>r\t.ilt»  Vv.rfft^iiUfttioí  Tvssentie  daus  U\  ou  tel  iiicmbre ; sur  le vomissement pn^ 
\*'A\T]i^  par  U  >timoUtion  dos  niuqueusesde  rostoniac,  de  l*GPsophago,  du  pharynx, 
de»  pibers  da  \oiledu  palais.  do  la  base  de.  la  langue,  inuqueuses  qui  toutes  doiveat 
Itar  áeisibiliié  à  la  prósoDce  de  nerfs  córébro-rachidiens  ?  Los  inoiíveiiicnts  de  b 
rv:(piraiiiMi  ne  pen»sieni-Us  pas  avoc  une  grande  régularité  durant  lo  soranieil 
ao;»!  bion  qui'  Taction d'a\a1fT  la  $ali\e  ou  d*autros  líquidos?  Et  n*ohsenc-t-ou  pas 
encorv  o^s  ntèines  ph^noniènos  chez  los  apoplectiques  ou  chez  los  auimaux  auxqueis 
t«  a  onlo^é  roDCô|4kal»'  en  rospoctant  lo  bulbo  rachidien,  c<»ntro  róflectif  sans  le- 
qoA  ni  la  respiratiou.  ni  la  déçlutitioo  no  sauraiont  plus  s'acconiplir?  Chacun  a  pu 
«fpoMi^or  tout  CO  qu  ovigo  d'attontion  la  rósistanco  qu\)n  op()ose  à  la  déglutitioo 
áun  M  aliuK^ouiro  qui  a  sójoumó  {londant  longtom|)s  dans  la  bouche,  et  qui  y  a 
éte  <oumi>  à  une  snflSLsanto  mastication :  50u\ont  alors  la  déglutition ,  phénomèR 
r>::V\o.  s'accouiptít  oulsrò  ihuis  ot  au  nHimont  oú  nous  nous  y  attoudons  le  moios. 
N  r<Hi  i>fW*n^  lacto  do  la  drjdutition  f^lusieurs  fois  de  suite  volonlaírenient,  ot  qa  m 
n  a%AW  qiK^  do  la  >alivo.  bioniiVt  et  acto  ne  pi^ut  plus  oiro  rópélé  írainódiatomeiíL 
Kn eã^-t,  loui  \hênominc  rt-floxo  a  boM>in  pour  se  produire  d*un  stimulus  agissaot 
liai^mi  sir  un  n^^rf  i^onsitif :  ot  la  saline  agit  comine  tel  dans  lo  premier,  le  secood 
t-c  jo  iT\vt>Kn)e  miHnoinent  do  dôglutition  :  mais,  dans  un  quatrícuie  inouvement. 
}Y\<QpCrnkHM  oâ&a}ó.  k'  stimuliis  manque,  ot  tons  los  oflòrts  de  la  volonté  soat 
i:spui!«hfeut>  à  accooiplir  Tacto  do  la  déglutition ,  jusqu*à  ce  que  la  salive  soit  de 

í'  V:x:  :^  >rs:#  '  f;''^is  f/í>  muscits  d*"  la  vie  animale,  succédatit à  i'irritatim 
:"ís  *.':■  rs  ,«f-»íi.My>  ifw  t:r:vid  fyhfHíthiqtte.  —  Les  impressioiís  vives,  émaiées 
òrs  onaik^N  auxquols  »  distribuo  lo  grand  synipliatique,  pouvent,  en  se  propapaU 
à  '.VfKv^aV  iHi  à  U  nKvllo.  d^^nnor  liou  à  la  róaction  dos  muscles  animes  par  d» 
«er>  ^«^'hiftvraclhdiT^nx :  cost  ainsi  que  le>  irritations  du  canal  intestinal,  da 
!^.>  ««ãr.:s.  iv :^^m':iiK'nt  dt^con^nLsiims:  qno  lóclampsie  suít  de  prés  quelgoefois 
V>  ;Y\cu](cf\>  (-«.Hiknirsdo  raccouchomont  I  :  qtio  |iarfois  les  convulsions  hysté 
TH^-j^  H>c«:  Jc.mKKo.^  (var  di>  dtHileurs  intolôrablos  do  Tutórus,  des  ovaíres,  deh 
rvç»>«'^w..'v,  rtc.  On  jvu:  cit»r  r^omout  los  spasmosdes  muscles  rcspinirors 
^v..  *.\w.^\K:wtis  R  \omi>9<niH'nt,  quand  coiui-ci  ost  provoque  par  des  irrílatiov 
«:j  «.hulI  ;ri>n<i»a!,  do>  rotns,  do  rutôrus.  etc. 

A  V^>f.  «Cl  pi!K'au:  W  crand  norf  splanchniquo ,  qui  se  distribuo  ancaHÍ 
vvvx^.»^  j^v\>i%\Mr  tri\or!<c  W  ganglion  somi-hinairo,  dit  avoir  vu,  sur  dos  lapiss, 
v;«x'  ^^  /.::£>«.  A^  aSi^sv.iiuui  du  nH*mo  aMó  óprouvaiont  dos  contractioiís.  Jmq*') 
;'f\'>^ifc:.  ^v::í  íV;Xt»:wo  m*  ma  |XMnt  rvu!«L  Choz  dos  gronouillcs  décapkkt. 
^.-úkShUUK  ;  .  J4>n>  ;i\vMr  irríiô  lo  tubo  iotostinal.  a  obsené  dos  mourenKtts 
"\«K-v,*>  ;r\-v  ;\^^i»^«k^^  tUas  lo  tnwc.  moQ\omont5  que  la  destniclion  de  la  moeMf 

^  ^t-aí.^.-!*/*..  s  -  '■  -T-s  ííí  rcidan^  de  la  ri>  organtque,  fuccédant  á  Vitri' 
>\  •  ■•  X  !«.•  s  >^'^v  "í  .'^..*:,V**'^,:.*4ii/i>Mí. — Dos  impressionç  transmisesi 
i\   .\«\cn-^->>^-«AftI  .vftT  «Vs  Qorfcj^  do  h  ^10  do  relation  pouvent,  en  excitant  d'aM 


h 


\^ut  >^  .  .xvx-.^i^ii^T  ,'.»'  roac^KMi  mocrkr  dans  des  organes  animes  ptr  le  gni'    ^ 
^   a  ¥  vu«-.  «AtN  *«>';r<t^.  ;<»(  Ãf«  fck«>  <!■  tT»s»A  íympalhiquf.  (Vor.  noa  TfãUefâMf' 
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s>n]pathiqtio.  Ine  sensation  ^ive  et  douloureuse  à  la  poau  (mOme  apròs la  sectiou 
de  la  S*  paire)  fait  baitre  le  ccpur  avec  violence  par  renlremise  des  seuls  filets 
cardiaques  sympathiques.  L*impression  que  le  nerf  optique  transmet  à  Fencéplialc 
e«t  saivie  de  mouvements  dans  Touverture  pupillairc  (1).  Ces  roOmes  inouvements 
9'obsenent  aussi  quaud  on  aspire  de  Teau  froidc  par  les  fosses  nasales.  La  con* 
tractíoii  desvésicules  séminales  succède  à  TexcitatioD  des  uerfs  du  pénis.  Celle  du 
carpe  de  la  vessie  (2)  s'obser\e  à  Ia  suile  de  la  stimulation  de  la  muqueusc  de  ce 
résenoir  par  raccuroulation  de  Turine. 

Chez  une  tortue  de  mer,  dont  les  copurs  lymphaliques  avaient  él6  mis  ãi  nu ,  les 
viscères  enleves  et  le  trone  |)artagé  transversalenient  en  deux  parties,  J.  MuUer  (3) 
parvint  à  produire  une  contraction  instantauée  des  coeurs  d'un  côté,  qui  étaient 
depuis  longtemps  inertes ,  on  pinrant  la  pattc  de  derríère  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d*un  instrument  aigu. 

&"  Mouvements  réftexcs  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédani  á  rirri- 
iatian  des  fiares  sensitives  du  grand  stjmpnthique.  —  Le  phénomènc  de  réflexion 
parait  sopérer  plus difficilement ,  et  suiHout  plus  raremenl,  des  filets  sensitifs  du 
grand  5}  mpathique  à  Taxe  cérébro-spinal ,  puis  de  celui-ci  aux  fileis  nioteiu^  du 
grand  sympathique  lui-mOine ,  que  des  nerfs  sensitifs  c^^phalo-rachidieus  à  Taxe 
cMbro-spinal,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  nième  ordre. 

On  peut  ciler  néanmoins  les  cas  suivants  conime  exemples  d*effets  réflexes  opérés 
par  Taxe  cérébro-spinal  et  le  nerf  grand  symf^athique ,  à  Texclusion  des  nerfs 
cérébro-spinaux  proprement  dits.  Dans  divers  états  morbidez  des  intestins ,  la 
pupille  change  de  diamètre  :  sa  dilatation ,  par  exemple ,  accompagne  les  affections 
Termineuses,  et  cesse  avec  elles.  Dans  les  phlegmasies  du  tube  intestinal,  des  reins, 
de  TutÍTus ,  des  ovaires ,  etc. ,  les  battements  du  coeur  se  modifient  (/i).  Chez  les 
grenouilles  décapitées ,  qiiand  la  rooelle  épinière  existe  encore ,  le  pincement  des 
ntestins,  d*apri*s  Volkmann,  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal, 
landb  qu'après  la  destruction  de  la  moclle ,  la  réaction  demeure  limitéc  au  lieu  de 
rirrítation,  et  devient  toute  locale. 

Dans  nos  propres  ex|)criences ,  nous  avons  pu  reconnailre  qu*il  est  facile ,  en 
ifaríant  rintensitó  de  rimpression ,  de  donner  lieu  à  des  momements  réflexes 
pios  ou  moins  étendus.  Chez  une  grenouille  dccapitée ,  par  exemple ,  vient-on  à 
stimuler  légèrement  les  téguments  d*un  membre  abdominal ,  celui-ci  entre  seul  en 
contraction ;  le  stimulus,  appliqué  au  mOme  point,  est-il  plus  énergique,  les  deux 
membres  abdominaux  se  contractent ;  eufin ,  quoique  limitée  à  la  même  |)lace , 
rexcitation  exiérieurc  esi-ellc  encore  plus  vive ,  les  quatre  membres  s'agitent 
mnnltanément. 

11  resterait  à  préseuter  et  à  disculer  les  théories  des  mouvements  réflexes; 
mais,  à  cet  égard,  je  prefere  ren\oycr  le  lecteiu'  à  la  partie  de  la  physiologie  du 
ijstèmc  oeneux  ou  ce  sujet  será  repris, 

(1)  Les  raiuuftnilcs  inoteun  de  Tiris  émergeut  du  ganglion  ciliaíre,  dépendonce  du  grand  syni* 
ipalhkiue :  on  nait  «{ue  le  nerf  luoteur  oculaire  coiuniun  fournit  la  ncine  motrice  de  ce  gangUon. 

(2)  La  coiilractíoii  involoiilaire  du  corps  de  la  vessie  est  influencie  par  la  nioelle  à  Vaide  de 
tÊÊÊB  du  graiKl  9yiiipatlií(|iie,  landis  que  les  filets  vésicaux  cérébro-rachidiens  soul  seuiement  en 
npport  avec  la  »einatiun  du  besoin  d'uriner  et  ladilataUon  Tolontaire  du  co/ vésical. 

(3)  JUanuel  de  })hysiol. ,  trad.  de  Jourdan.  t.  I,  p.  935. 

(♦)  Nous  avons  déjà  fait  obfener  que,  malgré  la  section  de  la  huUièwvc  v^vtc,\^  c«\it\>^Vvrtft 
Violence  par  renlreini»;  des  seuls  fileis  cardiaques  sytupalhiqucs,  din*  \e  ca%,  \vav  ^í's.«u\vV«>  ^^ 
acDsalíon  vive  el  doulonreii.<e  ã  lã  peau,  U  est  donc  bicn  |>eriiiis  tVadmeUte  V\vv^ucuc<i  ^^  'i^*  v- 
ftets  sur  )cs  coDtraclions  caniiaqucs  dana  les  cas  qiií  viciincut  d'clrc  cVl^. 
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cropiíiiii  011  d*infiisioii  áo  labac.  apriS  Irs  avoir  accélérvs.  Ifs  ralentit  bíimtòt: 
qii Vrnfin,  dans  cvs  ca5.  Ia  portíoii  cen  icale  de  la  inot^lle  est  cello  qui  exerce  le  pliis 
d'íiifliiefH:e.  Ces  e\|W*ríenre»  avec  Falrool  oiont  souieiit  réussi  siir  des  animaiix 
d(?capit(*s.  1^  |)orsistance  teniporaire  dcs  contracti(Hi!>,  dans  un  cfFur  séfiaiv  de  Taxe 
cérebro- s|niial,  m*  proine  pasda\antage  quelles  aient  lieu  sanslioteneDlioa  du 
f»yslf'me  ner^cux ;  car  il  est  bien  |)erniis  de  croire  qu  elles  continuent  seulement 
jiisíju'â  ce  que  les  ^aiip;lions  de  Keiiiak  et  les  fileis  ner\eii\  qui  péniMcent  la  fibrc 
contractile  aient  dé|)enM?,  (Fune  inauière  p('ríodique  et  plus  ou  moins  rapide  selon 
Fespíre  aniniale,  loule  Ia  fí)rce  ncrveuse  qn'ils  tenaient  en  résene. 

Ou  concevrail  d^autant  mieux  que  la  seule  intenention  du  grand  5\'mpathique 
fút  d*abord  suffisante,  que,  «rapn^s  Tiederoann,  la  substance  grísc  de  la  modlc 
irapi>arait,  rliez  le  frHus,  (|ue  vers  le  sixième  ou  le  M*ptiènie  móis.  Mais,  plus  lard, 
la  force  ueneuse  deslinée  à  aninier  le  ccrur  devant  ètre  augmentée,  les  soarces 
d*oú  elle  pn)\ieut  devaient  s<*  n)ulti|)lier ;  aussi,  si^lon  nous,  voíl-on  s*associer  néces- 
sairenieul  dans  leiír  actioii,  el  la  sukstance  i^rise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grisie  de  Ia  uuM»lle,  cpiolque  chacune  d*elk*s  fournisse  isolénH*nt  le  príncifie  nen  eux. 
De  la  sorte  ou  sexplique,  d'une  part,  Tenlrelien  de  la  circulation  chez  les  fortus 
amyélencéphales,  et.de  Tanln*,  la  porsistance  de  Ia  circulation,  inOme  chez  Tadulte, 
|)lusieui^  iKMires  apri*s  la  destniction  de  Ia  ino<'lle  épinière. 

Ajoutons  que  Ueuiak  '  1 ;  a  d(*couvert  réceniment,  dans  la  substaucc  mênie  du 
ca>ur,  d(*  |KUits  reufleuK^nts  ganglíounairt^s  qui,  peut-i^(n\  ne  sont  pas  nou  plus 
élrangers  à  Tentretien  des  contraclions  plus  ou  uioins  durables  de  cet  organe, 
après  (pron  Ta  separe  de  Taxe  cérébro-spinal  et  du  cordon  ccnical  du  grand  sym- 
palhique. 

Quaut  au  cnnal  intestinal^  qui,  comnic  le  cocur,  se  nieut  sans  la  particípatioa de 
la  \olonlé,  el  qui,  coinnie  lui,  se  a)nlracte  longtcmps  encore  apK*s  son  isdcment 
du  centre  nen  eux  cérébro-spinal,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  le  vérítable 
si(*ge  du  princiíM*  i\v,  ses  niouvenients. 

Aussitòt  (|u  ont  cesse  It*s  niouvenients  péristalliques  de  Tintestin,  provoques 
d'al)ord  pnr  riinpressioii  de  Tair,  \ient-on  à  verser  de  la  potasse  causlique  sur  les 
ganglíons  solaires  ou  bien  à  faírc  passer  un  courant  électrique  dans  les  grands  nerfs 
s|)lancbni(|ues,  ou  \oit,  au  bout  de  quelques  secondes,  les  contractíons  de  tout  Tin- 
testin  gn^le  reprendre  Icur  vivacilé  :  J.  Miiller  (2)  a  execute  ces  expéríences  avec 
succès  sur  des  lapins,  et  je  lesai  reproduites,  avecle  niôme  succès,  chczóeschiens. 
De  plus,  j'ai  vu  les  mouv(>nients  inleslinaux,  déjâéteints,  reparaitrc  seus  rinflucnce 
de  la  sliniulatioii  électrique  de  la  iiKM>lle  dorsale  ou  loinbaire.  Dans  les  niatediesde 
cel  organe,  cliez  riionime,  on  observe  assez  fréqueuiment  une  dilatatiou  considé- 
rabie  de  rint(*stin,  due  à  ra(raibliss<*nienl  de  sa  tuniquc  musculeuse  et  à  Ia  consti- 
pation  opiniâtre  qui  en  resulte. 

Dans  notre  opiníon,  la  substance  grise  des  |>ortions  dorsale  et  lombairc  de  la 
n)(K*lle,  les  gaiiglions  des  plexus  é]iigasirique,  lonibo-aortique  et  hypogastri(|ue, 
quelques  autres  petils  gaiiglions  dissc^^minés  dans  le  mésentère,  leis  sont  les  íoyers 
desquels  procedi»  la  force  excitatrice  des  coiitractions  intestinales. 

Cette  nianirre  de  m\\v  n'esl  jias  parlagée  par  tons  les  physiologistcs :  Bidder  (3), 

(í)  MltlH\'s  Jrrhic  IHU. 

CJJ  Afaptutl  (tv  phyáiol.,  t.  l,  \\,  ftiO.ltAvX.  \V  \o\\tv\^\\. 
l^j  MiLLEtt's  JrchiP,  \^\\,  V  a^^Cl  w\\. 
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par  exemple,  DÍe  tout  concours  de  la  part  de  la  moelle.  11  dit  qu*après  Ta^oir  re- 
tranchée  lout  eniière  chez  des  grenouiUes,  si  ce  ifest  au  iiiveau  de  la  prciniôrc  ver- 
tèbre  cervicale,  il  a  vu  les  inouvements  de  Tintestin  persister,  et  ces  auimaux 
snrvivre  si\  et  inOiue  dix  semaines.  Au  cuntraire,  les  grenouiUes  mouraieiít  au 
bout  de  neuf  à  quinze  jours,  si,  Ic  buibe  restant  intact,  rencéphale  était  détruit ; 
elles  succombaient  avant  le  sixièrae  jour,  après  la  destruction  de  la  inoelle  et  de 
Tencépliaie,  sauf  lebulbe.  Or,  selon  Bidder,  si  les  mouvements  de  Tintestio  peu- 
vent  régulièrenient  persister  en  Tabsence  du  centre  nervoux  cérébix)-spinal,  on  ue 
|)eut  pius  chcrcher  Tappareil  producteur  etrégulaleur  de  ces  mouvements  que  dans 
les  ganglions.  Mais  cet  experimenta  teu  r  oublie  sans  doute  que,  dans  toutes  ces 
expériences,  le  bulbc  est  demeuré  intact :  sa  conclusíon  n*est  donc  point  rigou- 
reuse.  Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  considérable  de  grenouiUes 
três  vives  auxquelles  j*ai  fait  subir  les  precedentes  mutilations,  je  n'ai  pu,  quoi- 
(|u*clles  eussent  survécu  un  temps  suffisant,  acquórir  la  parfaite  certitudc  de  la  per- 
sLstance  normale  des  mouvements  intestinaux  cl>ez  aucune  d'elles. 

Toutefois,  s*il  estpermis  de  supposer  que  ce  sont  les  nerfs  du  grandsympathiquc 
qui  tiennent  en  elTet  plus  spécialement  sons  leur  dépi^ndance  les  mouvements 
rhythmiques  des  muscles  organiques,  il  reste  à  savoir  si  la  cause  intime  du 
rh>thme  reside  dans  les  fibres  musculaires  ou  dans  les  fibres  nerveuses. 

Admett(ms  pour  un  iustant  la  premíère  hypothèse.  Pour  se  rendre  compte 
d*une  pareillc  propriété  que  i)osséderaient  les  fibres  musculaires ,  il  scrait  néces- 
saireque  Taclion  duprinci|)e  neneux  éiant  continuelle,  les  fibres  du  cceurou  celles 
des  intestins  i)erdissent  leur  faculte  contractile  apK's  chaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d*un  repôs  três  court.  Cette  bypollièse,  tout  ingénieuse 
(iu*elle  paraisse ,  sonlève  des  objections :  ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
crune  manière  durable  quand  Tirritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigues,  il 
faut,  pour  rétablir  en  eux  Tapiitude  h  ressentir  les  irritations,  non  seulement  nn 
repôs  plus  ou  moins  j)rolongé,  mais  encore  rinfluencc  du  sang  en  circulation.  Or, 
noiís  avons  déjà  fait  observer  que  le  coeur  arraclié  de  la  poitrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-ou  pas  que  les  capillaires  de  Torgaue, 
alimentes  par  rartèrc  cardiaque  antérieure  et  i)oslérieure,  ne  reçoivcnt  plus  de 
sang?  Sera-t-ou  plutòt  porte  à  mettre  le  rhythme  des  contractions  sur  le  compte 
de  la  nature  mcme  des  fibres  des  muscles  organiques?  Mais  ne  voit>on  pas  tout  de 
suite  la  difíerencc  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  fibres  musculaires  du  coeur 
et  celles  du  canal  intestinal? 

II  faut  donc  en  venir  à  la  secondc  bypothèse,  à  savoir  que  la  cause  du  rliythme 
reside  dans  les  fibres  nerveuses.  Mais  comment  rim])ulsion  du  príncipe  neneux, 
dans  les  partics  auxquelles  le  grand  sympathique  distribuo  ses  filets,  observe>t-elle 
un  rhythme?  J.  Míiller  (1)  Fexplique  par  la  présence  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  été  compares  à  des  demi-conduc- 
teurs  du  fluide  nerveux ;  Tirritation  du  ganglion  cceliaquc  ne  se  transmet  elle- 
méme ,  ainsi  ([ue  nous  Tavons  vu ,  que  lentcmcnt  au  canal  intestinal.  Les  nerfs 
du  grand  sym()athique  seraient  donc,  comme  les  ganglions  appartenant  au  mémc 
système,  des  demi-conducleurs.  D*apròscela,  on  comprendrait  que  le  fluide  nerveux 
s\ircumulàt  dans  les  ganglions  pendant  un  temps  determine  jusqu  k  c^  ^^  V 

I     (htr.  rif..  L  ÍI.  p.  Gi. 
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somine  d*inflax  neneux  ainsí  acruinulé  rcinportât  sur  Ic  poiíToir  isolant  du  gan- 
glion.  A  ce  inoment  seiílenient  Ic?  fliiide  neneux  s'cii  ^liapperait,  et  parcourant 
les  filets  nerveux  émanós  du  ganglion,  iraít  porter  son  actioii  sur  les  fibres 
musculaires  auxqueiles  ces  derniers  se  distríbucnt. 

B.  —  Les  mouvements  automatíques  du  système  aníniaL  à  type  interrnittent,  com- 
prenuent  les  mouvements  respiratuires.  II  s'agit  d*abord  de  recliercher  la  portion 
des  centres  neneui  qui  tient  ces  mouvements  sous  sa  dépendance,  après  quoi 
nons  essaierons  de  pénélrer  Tessence  de  ce  monvement  rh\lhmique. 

Knlevez  successivement  à  un  jeune  chien,  par  exemple,  les  lobes  céróbranx,  les 
corps  striés,  les  couches  optíques,  les  tubercnies  quadrijameaux,  le  cerrelet  et  la 
protubérance  annulaíre ;  videz,  en  un  mot,  à  peu  i>rès  complétement  la  cavité  crá- 
niennc,  et  vous  V(*itpz  (Ic  buU)e  rachklieu  et  la  moelle  demeurant  intacts)  les  mou- 
vements de  la  respiraíian  contínuer  avec  une  grande  régularilé.  Mais  lorsqirà 
Taide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe ,  vous  aurez  intercepte  nn  segmenl 
ou  une  rondelle  renfermant  Torigine  de  la  huitième  paire  avec  quelques  fUets  radi- 
culaires  du  nerf  spinal ,  les  mouvements  respiratoircs  s*arrôteront  d*uDe  manière 
brusque,  et  Tanimal  périra  asphyxié. 

II  existe  donc,  dans  les  centres  neneux,  une  partie  qui  tient  sous  sa  dépendance 
inuuédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  la  destruction  enraic  aussitòt  le  jen 
de  ce  mécanisme. 

Ce  fait,  aussi  cnrieux  qu*important ,  élaildéjà  connu  de  Galien  lui-méme  (I). 
Lorr)'  (2),  ignorant  sans  doutc  Tcxpérience  de  Galien,  annonce,  avec  étonneineot, 
le  mOme  resulta t. 

Mais  ni  Galien ,  ni  l/>rry  n*avaient  rigoureuscment  delimito  cette  portion  de 
Taxe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  Tinstant  mcme.  LegaOois  et 
surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  |>récision  dans  leurs  recherches. 

S«*lon  Legallois  (3) ,  le  premier  mobile ,  le  príncipe  de  tous  les  mouvemenls 
inspiratoires  a  son  siége  vers  cet  endroit  de  la  moelle  allongée  (bulbe  rachidien] 
qui  donne  naissance  au\  nerfsde  la  huitième  i>aire.  Flourens  {h)  a  démontré  que 
V orf^aiK'  pretnter  motefiráu  mécanisme  respiratoire  se  trouve  à  roriginc  méme  de 
cette  paire  neneuse,  qu*il  commence  a^ec  elle  et  s*étend  un  peu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m'ont  coiiduit  à  reconnailre  que  Torganc  premier  mo- 
teur  du  mécanisme  respiratoire  n*a  pas  son  siége  dans  toute  íépaisseur  de  la  ron- 
delle ou  du  segment  de  bulbe ,  commençant  avec  Torígine  ni^me  de  la  huitiéme 
pain\  et  (inissaiit  un  |)eu  au-dcssous  d*elle.  En  eíTet ,  j*ai  pu  divisar,  détruire,  à 
ce  niveau,  les  pyramides  et  les  corps  restiformes,  et  voir  la  respiration  persister: 
au  contraire,  la  destruction  tsolée  du  faisceau  intennédiaire  du  bulbe^  au  méine 
nivoan,  n  produit  la  suspension  imtantanée  de  la  respiration,  A  cette  occasion, 
je  ferai  remaniuer  que  les  cor|)S  restiformes  et  pyramidaux  sont  exclusivement 
formes  de  fibres  blanches ,  remplissant  le  simple  role  de  couducteur  des  imprcs- 
sions  et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  iutermédiaírc  ( j*appelle 
ainsi  celui  qui  est  situe  entre  les  corps  pyramidal  et  restiforme)  est  seiíl  pénéliv 
d*une  quantité  considérable  de  substance  gríse ,  riclie  en  vaisseaux  artéríeb ,  et 

.1)  De  anat,  arfmiutxfr..  Iib.  Vlll.  cap.  i\,  p.  696  cl  697  .  iMit.  ile  Knlin.  Letpsick,  1821. 
fjj  Acãd.  des  sc.,Mém.  des  savanls  vtvanqert.i.  III.  p.  300  cl  367. 

(3f  ()Kuv,  rompi. y  1. 1,  p.  247  eiaíift  AVavv«tlt\cVetcN^,ví^^w.Tw\fc*<iftPari«et,  Pari*,  l8lo. 
U)  Our»  riu,  p.  203. 
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apte  à  repr^senler  2u  centre  du  bulbe  rachidien  un  foyer  sjpèciãl  d*iniien'ation. 
Cí^st  donc  liuiégrité  fonclionuelle  de  ce  foNer  spéfial  qui  esl  seule  iiéceíísaire,  rliei 
les  auiniau\,  à  ]'entrclien  de  leurs  moiivenieiits  respiraloires ;  taiidisque  lesfacoltês 
UK)tríce  et  sensitíve  des  parties  qui  Tavoisineut  {pytyonides  et  corfa  restifof^nes^ 
peuvent  ttrc  suspendues  sans  danger  immédiat  |x>ur  la  vie,  coinme  je  Tai  coTistaté 
sur  les  animaux  soumis  à  rínhalatíon  de  Téther.  Est^l  besoin  d*ajoater  que  tous 
les  jours,  chez  les  agonísants  et  les  apoplectiques ,  on  a  lieu  d*obsenrer  que,  ne 
foDctionnant  déjà  plus  comine  organe  de  transnilssion,  ni  des  impresíúons  sensi- 
tives,  ni  de  Faction  céróbrale  sur  les  muscles  Tolonlaires,  cependant  le  bulbe  con- 
tinue d*agir  comuie  preniier  nioteur  du  mécanisnie  respiratoire? 

II  est  donc  bicn  démontré  que  la  cause  coniuiune  des  niouvements  respíratoíres 
reside  dans  le  bulbe*. 

Ouellc  idécdoil-on  se  faire  du  rhythme  dês  niouvements  respiraloires?  Est-ce 
une  seule  excitation  des  muscles  inspiratcurs  qui  agit  pi^ríodiquement ,  c'est-à-dire 
à  des  intervalles  détermin('»s  ?  ou  bien  sont-cc  deux  excitations  consécutives  et  alter- 
natives,  dont  Fune  n*pond  à  Finspiration  et  Fautre  à  Fexpiration?  Si  Fon  obsene 
un  homme  dont  la  respiration  est  calme,  on  constate  que  Fexpiration  sembie  résul- 
ter  de  la  mise  en  jcu  de  Félasticité  et  de  Fabaíssement  spontané  des  parties  qui  ont 
élé  précédemmeiíl  distendues  et  soulevées.  Lorsqu'au  contraire  Finspiration  s*exé- 
cute  avec  plus  de  force  et  de  fréquence,  Fexpiration  dcvient  elle-môme  active; 
alors  il  est  incontestable  (|ue  le  rhythme  des  mouvemeuts  respiratoires  offre  deux 
temps  distincts.  On  peut  donc  dire  qu*alors,  durant  la  respiration,  il  s*opère  dans 
le  bulbe  rachidien  une  dóchargc  du  princi|)e  neneux  verstous  les  muscles  inspira- 
teurs,  et  que,  bientôt  après,  a  lieu  uneautre  décharge  vers  les  muscles  expírateurs. 

Reste  à  |>rósent  à  rechcrcher  la  solution  de  deux  questions  : 

1*  Quelle  est  la  cause  qui  excite  le  bulbe  rachidien  à  opércr  ces  décharges  du 
princi|)e  nervcux  vers  les  nerfs  respiraloires,  après  la  naissance? 

On  a  sup|K)sé  que  la  sensatíon  exercée  par  Fair  atmosphóríque  surtes  ])oumons, 
au  moment  oà  le  fo>tus  vient  au  monde ,  se  transmet  |)ar  le  nerf  pneumo-gastrí- 
que  jusqu*au  foyer  central  des  mouvements  respiratoiíTS ,  et  que  cette  excitation 
est  suivic  de  la  décharge  du  príncipe  uerrcux  à  travcrs  les  différents  nerfs  qui  ani- 
mem les  muscles  respiraloires.  I/expérience  suirante  ne  sembie  pas  favorable  à 
cette  hypothèse  :  la  section  des  nerfs  pneumo-gastríques  et  des  rameaux  lar>  ngés 
supérieui-s,  pratiqiiée  sur  des  lapins,  n*abolit  pas  le  rliythme  des  mouTcments  res- 
piratoires, qui  persistent  pendam  plusieurs  heures  (1).  Kind  (2)  a  voulu  expli- 
quer  Félablisscment  de  ces  niouvemeuls  |)ar  Firrítation  que  Fair  atmosphéríque 
exerce  sur  la  jx^au  :  mais  on  peut  objecter  qu'une  grenouille  dépouillée  de  touie 
sa  peau  continue  à  respirer. 

On  attríbue,  assez  génóralcment,  Fétablissement  des  mouYements  respiratoires 
à  Faction  toute  S))écialc  prodiiite  par  Fexcitalion  du  sang  artériel  sur  le  bulbe 
rachidien.  Lorsípfoii  tient  des  grenouiJJes  plongées  |)endant  plusieurs  heures 
dans  du  gaz  hydrogènc ,  ces  animaux  cessent  de  respirer  au  bout  de  qiielque 
temps.  Si  on  les  expose  ensuile  à  Factioo  de  Fair  atmosphérique ,  et  si  le  co^ur 
bat  encore ,  les  mouvements  ri^spiratoires  renaiatent  à  mesure  que  le  sang  subit 
Finflucnce  de  Foxygènc  de  Fair .  Ce  serait  donc  une  excitation  spéciale,  c^ustV 

(1)  J.  MOLLER,  out*.  ett.  rit.,  p.  70. 

(.i)  Voltoij:^!,  />//.r.  de  moíu  respiratório,  Bciiiii,  tft4*2. 
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par  Ic  sang  arlériel  siir  1c  bulbo,  (|ui  doniierail  liou  aii\  déctiarges  du  princijie 
nerveux  qui  anime  los  niuscles  do  la  rospiralion. 

2"  Comincnl  poul-oii  so  roíidro  C()inj)lo  du  rbyihnio  dos  luouvoíiioiits  respira- 
loiros,  ou,  on  d'autros  termos,  commonl  rovcitation  continue  du  bulbo  rachidien 
|)ar  lo  sang  artóriol,  quilui  arrhc  incessammont ,  produiteUounodócharge  |)ério- 
dique  du  priucijK!  ner\oux  du  bulbe?  >ous  outrons  ici  daus  lo  champ  des  hypo- 
tliòsos. 

{a)  On  |)ourrait  admottro  qu*il  y  a  dans  le  bulbo  rachidien  un  ))ouvoir  isolant 
anal(^ue  à  colui  dos  ganglions  dugrand  sympathiquo,  otquoco  pouvoir  isolaut  em- 
põcho  lo  principo  norveux  de  se  dóchargcr  à  mesure  qu'il  ost  produit  par  Tactíon 
que  le  sang  artóriol  exerce  sur  Ia  subslance  nonouso.  Le  principo  ou  Tinflux  ner- 
veux  s*accumule  jusqu'au  momont  ou  il  surmonto  la  résislance  du  corps  isolant 
qui  le  rotenait,  et  fait  alors  irruption  dans  los  nerfs  rospií-atoires  pour  faire  con- 
tractor  los  musclos  auxqueis  cos  nerfs  so  dístribuent. 

{ò)  On  pourrait  encoro  supposor  quo  Taptitude  d'nn  norf  à  conduirc  le  príncipe 
nerveux,  ou  Taptitudo  des  musclos  à  se  contracter  sons  rinfluonce  de  cc  principe, 
estlimitóo  et  cesse  au  bout  d*un  certain  tomps,  jusqu*à  ce  qu*elle se  soit  rétabliepar 
le  tra\ail  do  la  vie  dans  los  \aissoan\  capillairos.  Ce  qui  paraitrait  favorabk*  à 
cottoopinion,  c'ost  quo  Tinspiration  ou  la  coiuraction dos  musclcs  inspiraleurs, aussi 
bion  quoTexpiralion,  c*est-à-diro  la  conlraction  dos  musclos  expirateurs,  sont  limi- 
téos.  routofois,  cotto  opinion  no  s*harmonise  pas  avoc  co  qui  so  passo  daus  les  an- 
tigos nmsclos,  dont  la  conlraction  pout  otre  soutouuo  pondant  un  tomps  assezlong. 
Co  (|ui  prouve,  au  surplus,  quo  cos  doux  thóorios  sont  insullisantos,  c*esC  que,  après 
uno  longuo  inspiralion  volontairo,  on  óprou\o  non  soulomont  un  épuisement  des 
, musclos  inspiralours,  mais  lo  besoin  d'oxercer  un  autro  elTort  on  sons  inverae.  II 
on  ost  do  momo  a()rès  une  longuo  oxpiration.  Cette  dernièro  considération  a  donc 
suggóró  une  autro  by|)otbòso. 

{c)  lÁk  causo  do  ralternanco  dos  mouvomonts  respiratoiros  est  dans  le  besoiíi 
d^expiror  Tair  impregno  d*acide  carlK)nique.  llapj.olons  ici  rexpérioncc  précitée  de 
la  seclion  des  nerfs  vagues  et  des  laryngós  supériours.  Apròs  cette  opération,  pour 
beaucoup  do  pliysiologistos,  tonto  sonsation  rospiratoirc  sorait  abolie;  et  pourtant 
les  mouvcMuents  rhytbmiquos  do  Ia  rospiration  i)orsislont. 

{(l)  .Io  noforai  que  montionnor  uno  (|uatriòmobypothèsc,  danslaqueilc  onadmet 
que  lo  rbythme  dos  mouvomonts  respiratoiros  dépond  de  Ia  difíercnce  que  le  resser- 
rement  et  Fampliation  de  la  poilrino  apportent  dans  la  plenitude  des  gros  trones 
voinoux  ot  des  voines  du  cervoau. 

On  voit  quo ,  dans  Tótat  actuei  do  la  scionce ,  il  ost  impossiblc  de  préciser  la 
vóritablo  causo  dos  dóchargos  iK-riodiquos  ot  alternativos  du  principe  neneux  vers 
los  nerfs  qui  animont  los  musclos  iiLspirateurs  et  expiraieurs.  Tout  ce  que  Too  peat 
aHirmor,  c'ost  ([ue  lo  bulbo  rachidien  ost  lo  foyer  central  des  divers  mouTements 
res|)iraloires. 


C.  —  J.  Mttller  (1)  admct,  |)arn)i  lostnouvomentsaiitomatiquesdusystèmc  «hu»-í 
Il  ty|)o  contiuu,  les  mouvementsdes  sphincters,  qui ,  suivant  lui,  sont  dans  un  état 
de  contractioii  pormanontc.  Le  resserromeiít  de  cos  mnscles  étant  plutôt  le  résnl 


('/'  Otfr.  et  f»  cif.,  p. 
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tat  de  ccttc  propriété  qu*on  appcilc  totncité  que  d*une  vérilable  conlractioii ,  iious 
n*y  iosisterons  pas  davantagc 

Y.  Nous  avons  parle  prócódcniincnt  dcs  muscles  congéneres  et  des  muscles  an- 
Utgoojstes.  Ces  demiers  jouent  un  role  dans  dhers  luouvements  qu^ils  peuvent 
déterminer  et  ((uc  le  physiologiste  alieniand  a  designes  sous  le  noai  de  mouvemeiíts 
par  antagonisme.  Ces  sortes  de  mouvements  ont  líeu  quand  certaius  muscles  sont 
paralysés:  la  tonícité,  qui  est  alors  misc  en  jeu  dans  les  antagonistes  de  ceux-K:i,  les 
faitrevenir  sureux-niômes,  c'est-à-direi*approche]eurspomtsd*attache,  et  consé- 
qucminent  imprime  aux  organes  auxqueis  ils  s'insòrent  des  mouvements.  G*est 
ainsi  que,  dans  riiémiplégie  faciale,  la  commissure  labiale  est  dcviée.  C  est  ainsi 
encore  qu*après  Textirpation  de  la  partie  nioyenne  de  la  mâchoire  inférieure,  Tos 
hyoidc  et  la  langue  sont  tires  en  arrièrc,  le  premier  par  le  stylo-hyoídien,  la  seconde 
par  le  stylo-glossc^  les  muscles  digastriques,  myjo-hyoídiens ,  góuio-hyoidiens , 
génio-glosses  ayant  été  coupés. 

Si  Ton  eniisage  la  disposition  génécale  des  muscles  des  membres,  on  recon^ 
nait  que  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes;  flécliisseurs  et  extenseurs, 
supinateurs  et  pronateurs,  abducteurs  et  adductcurs,  rotaleurs  en  dehors  et 
rotateurs  en  dedans,  sopposent  mutuellement  leur  action  rócipro(|ue.  Certains 
muscles  ont  des  antagonistes  faibles  ou  en  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  en  dehors 
de  la  cuissc  sont  nombreiíx :  les  fessiers,  les  obturatcurs,  le  pyramidal,  les  jumeaux, 
le  carré  crural,  forment  a>  groupe ;  comine  rotateurs  en  dedans,  on  ne  trouve  que 
le  moycn  fessier,  une  [X)rtion  dn  i)e(Lt,  et  |)eut-ôtre  le  faseia  lata. 

Une  loi  assez  constante ,  sinon  généralc ,  est  que  des  nerfs  diílerents  se  dis^ 
tribuent  à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
soQt  animes  par  lesdi\isions  du  uerf  cubital  et  du  ncrf  módian ;  les  extenseurs  de 
la  main  et  des  doigts  |>ar  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  Tavant-bras  })ar  le  nerf 
musculo-cutané,  les  extenseurs  de  Tavant-bras  par  le  nerf  radial. 

Cependant  il  arrive  parfois  qu*un  mème  nerf  tient  sous  sa  dé|)endance  des  mus- 
cles antagonistes  :  ainsi  le  nerf  scíatique  poplité  externe  fournit  aux  muscles  pêro- 
niers  qui  élèvrnt  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jambier  antérieur  qui  en  élève 
le  bord  interne ;  le  moteur  oculaire  comnmn,  aux  muscles  élévateur  et  abaisseur 
du  globe  de  Tocil ;  le  nerf  récuiTeut  aux  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  de  la 
glotte,  etc. 

VI.  Des  mouvements  réflexes.  —  Une  impression  faite  à  nos  organes  peul,  en 
parcourant  des  voies  diffórentes  dans  la  masse  cérébro-spinale>  donner  líeu  à  des 
mouvements  de  nature  distincle.  Ainsi,  tantòt  trausmise  à  rencópliale  directement 
|)ar  les  nerfs  sensitifs  cnlniens,  ou  indirccteinent  par  Tentremise  de  la  moelle  épi- 
nière  et  des  racines  spinales  i)ostérieures,  elle  va  s\Haborer  dans  la  région  encéplia- 
liquc  ou  reside  le  sínisorium  commune^  s\  transforme  en  sc^nsation,  et,  |)ar  con- 
séquent,  anive  à  la  connaissance  de  raiiiinal  qui  peul  reagir  par  des  mouvements 
voiontaires  :  tantòt,  également  transmise  |)ar  les  nerfs  sensitifs,  soit  à  une  partie 
déterminée  de  Tencépliale,  soit  à  la  nio<>ll(;  épinière,  cett(»  impression  orcasionne, 
sans  se  transformer  nécessairomeiíl  en  sensation ,  une  incitalion  immédiatement 
réflécbie  sur  les  nerfs  inoteui-s ;  d  oíi  des  mouvements  dits  réfloxfs,  h  la  produc- 
lion  desquels  la  volonlé  n(*  pnHe  plus  sou  conrours. 

La  puissance«  qui  donne  ainsi  lieu  à  des  niouvemenls  sa^ws  U  v^\V\^\^\1\va\  ^s^\^ 

LO^CfT.    FHVSUH..,    T.    1.  V',.    \. 
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volonU'*,  a  ^'1^  ronsid^cV  rominft  uno  faculto  s|MVialo  de  Taxo  rrii'bn)-racliidic'n, 
el  désignóí*  m)US  Ics  nmusúv  poitvo ir  ri' flp.ro ^  ftiru Ur-  ou  prnprirfó  r.rrifo  iWffrirr, 

Aiuiin  (>\|)('>ríuuMitat(Mir  ii^a  reconiiii  pliis  soiivonl  (|ih'  Lc^i^allois  qiic  rcs  sortes 
do  inouvomoiits  dis|)araissent  |)ar  la  dostniction  do  Ia  nioollo ,  doiit  Io  conroiirs , 
comino  organc  contrai,  (»sl  par  consi^piont  indis|)onsal)Io  à  Taction  rófloxo  dos  norfs 
sonsitifs  sur  los  norfs  niotonrs,  d'apròs  Tcxprossion  do  Prochaska. 

Dos  Í82S,  Horlwrl-^Iayo  (1)  avait  riTonnu  qiK»  los  pliónomnios  róíloxos  no  sont 
pas  restrcints  à  la  mMlc  ot  anx  norfs  spinaiix,  mais  cpríls  |)onvont  so  manifestor, 
par  Fcntromiso  dos  massos  onc^phalíqiios  ol  dos  norfs  sensoriois  cói-óbraiiv  ,  à  la 
suite  de  vórítables  sonsations.  Co  physiolo{i;isto  a  dómontró,  on  oITot ,  qn'aprf*s  la 
section  du  ncrf  opticpio,  tonto  oxcitation  mécaniqno  du  Ixuit  rrróhral  do  co  norf. 
chcz  Fanimal  vivant,  osl  aC4.*o!npagnéo  de*  nrauTonionts  do  la  pnpillo.  Or,  on  sail 
que  la  soction  de  cottc  pairo  norvonso.  dans  ro\tir|)ation  do  WvW  choz  riionniH*, 
fail  aporccvoir  an  malado  dos  massos  cx)nsid^>rablos  do  IinnÍ4'i*o  :  la  pnV^lonto  ox|m'- 
ritMico  fonrnit  donc  un  oxomplo  do  moiivomont  in\oiontairo  rófloxo  sncciMiant  à 
unoscnsation,  ot  díins  l<H|nol  Toncóphalo  Ini-mòmo  sort  d*intorin<'*diairo  onlro  IVx- 
citation  scnsoriollo  011  contri|>tMo  ot  roxcitati<m  motrico  on  contrifnp;o.  iW^X  d'ail- 
leurs  nn  pbónonM>no  dn  niòmo  ordro  (|u'on  obsc»no  h  Total  normal,  tontos  los  f»is 
que  la  luinicro  viont  à  improssionnor  la  róiino  oll(*-mómo. 

Quant  au  pouvoir  rófloxo  do  la  m(NrIlc  ópinión» ,  IIorl)oil-^la\t)  (2)  sVnonco 
ainsi  :  «  Si  Ton  diviso  la  m(M*llc  an  milion  dn  con,  ot  qn*on  fass<*  uno  socondo  rvr- 
líon  an  milicn dn  dos,  on ]>nMlnit  uno  conlraclion  mnscidairo  o»  initant  nn oq^ano 
sonsitif  lió  avoc  Tun  ou  l*autro  sogmont  isolo;  si  Von  piqno  Ia  planto  du  piod,  lo 
piod  so  retire  brusquomont,  do  Ia  mómc  manióro.(iue  cola  ortt  on  litMi  iHMulant  la  Vh* . 
c'esl-h-diro  qn'un  organo  sonsitif  ost  oxcitó,  v\  qn*uno  irritation  so  propagt*  an 
nioyon  du  norf  scnsitif  jns<|u'au  sogmont  isoió  do  la  nMH»llo  ópiníòn»,  oi>  ollo  donno 
lien  h  nn  cliangomont  snivi  d*uno  impulsion  pro|)agfV  lo  long  dos  norfs  do  la  vo- 
hmtó  jiis(praux  mnsclos  do  la  partio  c^rrosix)ndant(\  » 

On  a  vnilójà  quo  c(»s  actos  consistont  on  cv  qu'inio  oxcitalion  qnolc^nqno,  ómani'i' 
d*nn  organo  do  IVronomio,  ot  transmisc  |)ar  des  Wiros  nonons(»s  sensitives,  soit  à 
la  m<M»llc  ópiíiiòro,  soit  h  Toncóphale,  s<»  rêflór/tit,  i)ar  PontnMniso  do  cos  centros 
norvonx,  surd<»s  fibrt»s  norvousos  motricos,  |M)nr  donnor  lien  à  dos  mou\onioiils 
dits  rófloxos,  an\(|uols  la  volonló  rosto  complótomcnt  ótrangón».  Or,  cen  sortes  do 
mouvomonts,  (|ui  onf ,  do  |)lus,  |)our  c^ractóro  do  no  so  imnluin»,  on  gónéral,  qn'à 
cl  suito  (lo  la  stinuiiation  dos  norfs  sonsitifs  (3j,  |H'u\ont  w»  manifeslcr,  soit  dans 
los  mnsclos  de  la  vio  animalo,  soit  dans  coux  do  la  vio  organique;  co  qní  noiís 
obligo,  par  consóqnonl,  à  los  oxaminor  dans  cos  doux  cas.  Aprós  nn  paroil  oxanM»n, 
on  comf)aMidra  facilomonl  tonto  rim|H)rlanc(»  du  rolo  qno  jone,  dans  raccompliv 
sonioni  do  cortairis  pliónomónos  do  la  vio,  Taptitudo  de  Taxo  córóbro-spinal  à  |)n)- 
dirin»  dos  dóchargos  motric<»s  involontairos. 

Dans  los  mouvomonts  rólloxí^s  des  mnsclos  de  la  \  ic»  animalo,  comino  dans  crux  dos 
mnsclos  de  la  vio  organiquo,  rexcitation  contripóto,  profiagiV  à  ronróphalo  on  à  la 
nHK^IIe  ópiniòn\  |)oul  prondre  naissance,  soit  dans  los  norfs  céróbro-rachidiens,  soit 

% 

(1)  /innl,  nnd phygiot,  commrntarifs.  Londrm,  lSi3. 

(2)  Our.rit,,  :i*óilir..  |i.  23(1. 

Ciy  Tniitrfnis,  \k  liAílIniinit  rt  l(>  voiiiÍK.«eiiiciit  pouvoíit  avoir  li<»ii  par  CfHa  aenl  i|«'ími  vnit  «hi 
qu'nn  rntrml  i|ijelqiriiii  bAillor  ou  voimr.  Kvtõs^Nuir  <'v)rouvr  violf inineiU  le  mal  denier.  ii  mV^t 
arrhf*,  itcmíant  |ilii«ífiipi  journ,  i\f  vonwr  a^u  wuV^wwí^wXt  vN^v^^cCm^^c^v^^ai»  endnni*. 


CARACTfcRCS  GÊNÍIRADX  ET  DIFFÊRENTIELS  DES  MOUVEMENTS  MUSCULAIRES.    51 

daitsics  ncrfsdo  la  vk*  organiqne,  cl,  daiis  Fiin  oii  Taiiti^o  cas,  suivant  quVIlc  arrivo 
ou  iioii  jii8qu'aii  $i(''^e  dii  sensoriwn  comwunp,  dcvcMiír  sonãation  oii  no  pas  prciulrc 
C4*  caractere.  Jo  ne  ])arta^  donc  pas  ropinion  do  roíix  (pii  prótondcnt  que  tos 
iiiouveinonte  reflexos  no  sont  jamais  pr^Védós  do  sonsatkms,  ot  jo  mo  range  h  ropi- 
nion conlraire  de  Prochaska,  dont  Ia  vórító  ost  siirabondaminent  déraontr^o  par 
l*obsen'ation  des  faits.  Du  resto,  j*abandonnorai  an  locteiir  la  tache  facíto  de  re- 
connaitre,  parrai  K»s  oíTots  reflexos  qui  vonl  (Hn»  sigiialés,  a»ux  qui  onl  liou  avec  ou 
sans  rintorvention  du  sengartum  communr, 

1»  Mouvewents  rpflpxes  (Íps  íhuscIps  de  fa  vte  anhnnle,  succédant  á  rirj^tta- 
tion  des  nerfs  sensítifs  cp/thaln-rnchidieus,  —  Quaiid ,  h  Faide  d'uno  soction 
Iransversc  praliquóe  au  niveau  de  la  r('*gion  dorsalo,  on  a  rompl^temcnt  divist^  une 
grenouillc  ou  nnc  salamandre,  si  Ton  viont  à  stimuler  los  t^>guments  des  membrcs 
aMominaux,  ceux-€i  (íxiVulont  encore  dos  mouvomonts  plus  on  moins  ^mergiquos. 
Maisc«  ph^>nomòne  inu^ressant  ne  st*  manifi*sto  qu'autant  que,  dans  Ic  traiu  post^^ 
ríeur  do  Faninial,  existo  uu  ironron  de  mo4>lle  ^rpiniòro ;  il  cesse  aussitiM  que  ce 
demior  cst  détruit :  pn»uvo  ^»vid(>nle  que  de  |)areils  mouvenients  ne  sauraíent  pro- 
Tcnir  d'un  conflit  entre  los  libres  stMisitivi^s  et  los  fibres  motrices  dos  nerfs  eux- 
mdines,  cc  que  la  moc*IIe  esl  m*llernent  douée  d*un  pouvoir  motenr  involontaire. 

La  simple  dócapitation ,  avoc  soustraction  du  bulbc  rachidien  et  abolition  dos 
mouvcments  respiratoin^s,  ne  doit  donc  pas  non  plus  empOclior  los  quatro  mem- 
bresdese  mouvoir  isolómentou  simultan^*mont,  cliaquefois  qu*une  irritation  suf- 
fisante  ímprcssionne  Tenvclopixí  cutâneo.  Kn  oITet ,  dans  la  p^»mi^re  póriode  de 
rempoisonncment  |)ar  le  clilorhydrato  do  slryc  hnino,  mônic  chez  des  man1mif^res, 
j*ai  pu  souvent  constater  que,  si  Ic  plus  lógor  attouchement  de  leur  surfaco  tr*gu- 
mentaire  occasionne  des  s(*coussos  convulsivos,  colles-ci  n^ofTrent  |)as  une  moindre 
intensit^  apW»  la  d^capitation,  tandis  qu'e]les  se  siippríment  instantanément  i>ar  la 
clcstniction  de  la  ni(M*llo  spinalo. 

Ainsí ,  nous  voyons  le  système  mnsculairc  de  la  vio  de  rclation  accomplir  des 
moDvements  gónéraux  ou  partiois  sons  Tinfluence  d'une  forre  antro  que  la  volontó, 
puísquc  l*enci^phale,  sans  lequel  uii  acto  volontaíre  quelc^Hique  ne  sauraít  si*  pni- 
duire,  peut  êtrc  détruit  sans  (pie  los  niouvemonis  ]>récédents  cessent  d*avoir  líeu. 

Ajoutons  que,  quand  bíon  nu^^mc*  rencéphale  existe,  et,  avec  lui,  la  volontó,  des 
mouvemcnts  réflcxes  |)euvent  sunenir  nóc4*ssairement,  c'est-à-dirc  en  d^pít  de  la 
résistancA*  volonlaire  quo  rindí^idn  op|)ose  à  leur  manifestation.  Tels  sont,  |)armi 
les  t^ffets  réflcxes  d(>  la  caió^oríc  dont  nous  nous  occupons,  coux  qui  suivent  : 

Apr(>s  l*imuiersion  |)rolongée  dans  un  bain  froid ,  sunit^nnont  un  claquonient 
des  dents,  un  trcmbloinent  general  que  la  volonté  ost  inbabilo  à  maítriser.  Collc-ci 
ne  peut  davantage  eni|H>clior  le  mouvemont  spiisuKHlique  de  la  glotle ,  quand  une 
I^Nittede  liquide  ou  une  parcolle  d*aIimont  toml)0  dans  le  vestibule  sus-glottique ; 
la  toux,  quand  ia  nuiquouse  respíratoire  ost  vivement  stimulée  par  une  cause 
quelconque;  rétonniinout,  apròs  l'oxcilation  dirccledela  membrane  pituitaire.  La 
volonté  lie  saurait  non  plus,  au  dela  d*un  certain  laps  de  tenips,  retarder  ni  les 
mouvements  respiratoires,  ni  lo  clignoment,  qu*il  soit  drt  h  Taction  d*une  Iimiièrc 
tn>p  intensc  sur  la  retine  ou  (fun  excitant  cpielconque  (fair,  les  larmos,  (>tc. )  sur 
la  conjonctive ;  ni  la  rx)ntraction  dos  musclos  du  |x'»rinéc,  lorsque,  dans  le  coít, 
rexcitation  volupluouscí  dos  nerfs  du  jmmiís  a  attoint  un  certain  degré.  Que  peut 
encore  la  volonté  sur  les  s|)asmes  et  le  tromblemont  qui  s*emparent  d'un  nienibre 
apK*s  une  brúluro,  après  Tapplication  (Vun  mo\a;  suv  \e  K^V^tvqs  vyÀ  ^wcjcJ^^^  Wò. 
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lésion  d*un  norf  réróhro-racliidion ;  siir  les  conviilsions  dues  à  Todontalgie,  à  réviíl- 
sion  d*iiiie  dent,  à  la  présencc  d'un  iiévrôinc ;  sur  Ics  secousses  convulsivos,  que 
précwle  Vaura  epiléptica  rosscntie  dans  tcl  ou  tel  incmbrc ;  sur  le  vomisscment  pro- 
voque par  la  stimulation  des  inuqueusesdc  lestoiuac,  de  Tcpsophago,  du  pharynx, 
des  piliers  du  voiledu  palais,  de  ia  base  deJa  langue,  muqueuses  qui  toutes  doívent 
lejLir  sensibilité  à  la  présencc  de  nerfs  cérébro-rachidiens  ?  Les  motiveinents  de  Ia 
respiration  ne  persisteni-ils  pas  avec  une  grande  régularité  durant  Ir  sommcíl, 
aussi  bien  qw^  Taction  d*avalcr  la  salive  ou  d'autres  liquides  ?  Et  n*obsen  e-t-on  pas 
encore  ces  niéines  phénoniènes  cliez  les  apoplectiques  ou  chez  les  auimaux  aux(|uels 
on  a  enleve  Fencépliale  en  respectant  le  bulbe  racliidien,  centre  réflectif  sans  ie- 
quel  ui  la  respiralion,  ni  la  déglutition  ne  sauraient  plus  s*accouiplir?  Chacun  a  pu 
éprouver  tout  ce  qu*exíge  d*attention  la  résistance  qu*on  oppose  ti  la  dc^Iutition 
d'un  boi  alimentaire  qui  a  s^journé  pendaut  longtem|)s  dans  la  bouche«  et  qui  y  a 
été  soumis  à  une  sníTisanle  mastication ;  souvent  alors  la  d(>glutition ,  phénomènc 
réflexe,  s*accouiplit  nialgré  nous  eC  an  nioinent  ou  nous  nous  y  attendous  le  nioins. 
Si  Ton  opere  Tacte  de  la  déglutition  plnsicurs  fois  de  suite  volontairement,  ot  qu*on 
n*avale  que  de  la  salive,  bientòt  cet  acte  ne  |K'uC  plus  étre  répété  immédiatenient. 
EneíTet,  tout  pbénoniène  réllexe  a  l)esoin  pour  se  produire  d'nn  stimulus  agissant 
d*abord  sur  un  nerf  sensitif ;  et  Ia  salive  agit  comine  tel  dans  le  premier,  le  sccond 
et  le  troisiònie  mouvement  de  déglutition  :  mais,  dans  un  qiiatrième  inouvement, 
promptement  essayé,  le  stimulus  manque ,  et  tous  les  elTorts  de  la  volonté  sont 
impuissauts  à  accomplir  Tacte  de  la  déglutition ,  jusqu*à  ce  que  la  salive  soit  de 
nouveau  sécrétée. 

2"  Mouvemenis  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  succédant  à  rirriiation 
des  fibres  sensitives  du  gr  and  symimlhique,  —  I.,es  impressions  vives ,  émanéfs 
des  organes  auxquels  se  distribuo  le  grand  symphatique,  peuvent,  en  se  propageant 
à  Tencéphale  ou  à  la  moi^Ue,  donner  iieu  à  la  réaction  des  muscles  animes  par  des 
nerfs  céphalo-rachidiens  :  c*est  ainsi  que  les  irritations  du  canal  intestinal ,  cbez 
les  enfants,  déterminent  des  convtilsions ;  que  Téclampsie  suit  de  prés  quelqaefois 
les  premiéres  douleurs  de  raccouchomcnt  (1) ;  que  parfois  les  convulsíons  hysté- 
riques  sout  annoncées  par  dos  douleurs  intolérablos  de  Tutérus,  des  ovaires,  de  la 
régíou  solaíre ,  etc.  On  ]Xíut  citer  également  les  s|>asmos  des  muscles  respírateurs 
qui  accompagnent  le  vomissement,  quand  celui-ci  ost  provoque  pair  des  irritations 
du  canal  intestinal,  des  reins,  do  Tutérus,  etc. 

J.  MiUior,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique ,  qui  se  distribue  au  canal 
intestinal  aprí's  avoir  traversé  lo  ganglion  semi-lunaire,  dit  avoir  vu,  sur  des  lapins, 
que  les  muscles  alKlominaux  du  méme  côté  éprouvaient  do.s  contractions.  Jusqu*^ 
présent,  coite  eX|)érience  ne  m'a  point  réussi.  Cbez  de»  grenouillcs  décapitées, 
Volkmann  (*2) ,  apn^s  avoir  irrite  le  tube  intestinal,  a  obsené  des  mouvemeots 
reflexos  três  prononcíís  dansle  trone,  mouvements  que  la  destruclion  de  la  moelle 
rendait  aussitôt  impossibles. 

3"  Mouvemenis  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique ,  succédant  à  rirri- 
iation des  nerfs  sefisiiifs  cép/ialo-racltidiens,  —  Des  irapressiooç  transmíses  à 
Taxo  cérébro-spinal  ])ar  des  nerfs  de  la  vie  de  relation  peuvent,  en  excitant  d*abord 
celui-ci ,  provoquer  une  réaction  motrice  dans  des  organes  animes  par  le  grand 

d)  Jc  n*ai  (rouvé  dans  l'aténis  que  des  filets  du  grand  sympathique.  (Voy.  mon  TraUéé'anat. 
et  fif. physiol,  du  st/st,  nrrr,,  t.  U.  p.  &bO.> 
(2)  l'fber  H^flfxttnvfgungen  :  8ttr\í»  moutcroet^Vi^  H^^\«».^%^%Uvsuxi;%  rfrdk.  f  9Ss, 
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sympathíque.  Lnc  sonsaliou  vive  et  douloureuse  à  la  |)eau  (meriie  aprèsla  seclion 
de  la  8*  paire)  fait  battre  le  C(Eur  avec  vioíeiícc  par  rentreinise  des  seuls  fdets 
cardiaques  sympathiques.  Llmpression  que  Ic  nerf  optique  transmet  à  Tencépiíalc 
e«t  suivie  de  mouvenients  dans  Touverturc  pupillaire  (1).  Ces  mômes  raouvements 
9'observent  aussi  quaiid  on  asj)ire  de  iVau  froide  par  les  fosses  nasales.  La  con- 
traction  des  vésicules  séininales  succède  h  Texcitation  des  iierfs  du  pénis.  Cellc  du 
corps  de  la  vessie  (2)  s*observe  h  la  suile  de  la  stimulatíon  de  la  muqueuse  de  ce 
réservoir  par  raccumulation  de  Turine. 

Chez  une  tortue  de  mer,  dont  les  ca?urs  lyropliatiques  avaíeut  été  mis  à  nu ,  les 
viscères  enleves  et  le  trone  parlagé  transvcrsalenient  en  deux  parties,  J.  Muller  (3) 
parvint  à  produíre  une  contraction  instantauée  des  cceurs  d*un  côté,  qui  étaient 
depuis longtemps  inertes,  cn  pínçant  la  patte  de  derrière  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d*un  ínstruinent  aigu. 

/i°  Mouvemenis  réftexes  des  mnscles  de  la  vie  organique,  succédant  á  Virri^ 
tation  des  fibres  sensHives  du  grand  sympnthique,  —  Le  phéuomène  de  réllexion 
parait  s'opérer  plus  diflicilement ,  et  surtout  plus  rarcment ,  des  filets  scnsítifs  du 
grand  sympathíque  à  Taxe  céróbro-spinal ,  puis  de  celui-ci  aux  filets  moteiu^s  du 
grand  sympathique  lui-môme ,  que  des  nerfs  sensitifs  cóphalo-rachidiens  à  Taxe 
cérébro-spinal,  ot  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  niOrac  ordre. 

On  peut  citer  néanmoins  les  cas  suivants  coinme  exemples  d^eíTcts  réflexes  operes 
par  Taxe  cérébro-spinal  et  le  nerf  gi*and  sympathique  ,  à  Texclusion  des  nerfs 
cérébro-spinaux  proprcment  dits.  Dans  divers  états  morbides  des  intestins ,  la 
pupille  change  de  diamètre  :  sa  dilatatiou ,  par  exemple ,  accompagne  les  aíTections 
vermineuses,  et  cesse  avec  elles.  Dans  les  phiegmasies  du  tube  intestinal,  des  reins, 
de  Tutérus ,  des  ovaires ,  etc. ,  les  batteinents  du  coeur  se  modifient  (4).  Chez  les 
grenouílles  décapitées,  quand  la  moelle  épinière  existe  encore,  le  pincement  des 
ÍBtestins ,  d*après  Volkmann ,  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal , 
tandis  qu'après  la  dcstruction  de  la  moelle ,  la  réaction  demeure  limitéc  au  lieu  de 
rirritation,  et  devicut  toute  locale. 

Dans  nos  proprcs  cxpcriences ,  nous  avons  pu  reconnaitre  qu'il  est  facile ,  en 
variant  Tintensité  de  Timpression ,  de  donner  lieu  à  des  mouvements  réflexes 
plus  ou  moins  étendus.  Chez  une  grenouillo  décapitée ,  par  exemple ,  vient-on  à 
stímuler  légèrement  les  téguments  d'un  membre  abdominal ,  celui-ci  entre  seul  en 
contraction ;  le  stimulus,  appliqué  au  mème  point,  est-il  plus  énergique,  les  deux 
membres  abdominaux  se  contractent ;  enfm ,  quoique  limitée  à  la  même  place , 
Texcltation  extérieurc  est-elle  encore  plus  vive ,  les  quatre  membres  s*agitent 
simaltanément. 

11  resterait  à  préscnter  et  à  discuter  les  tliéories  des  mouvements  réflexes; 
mais,  à  cet  égard,  je  prefere  renvoyer  le  lecteur  à  la  partie  de  la  physiologie  du 
système  nerveux  ou  ce  sujet  será  repris. 

(1)  Les  raniuffciílcs  moteurs  de  Tiris  émcrgent  du  ganglioa  cilialre»  dépendance  du  grand  sym* 
pathiiiue :  on  sait  que  le  iierf  nioleur  oculaire  coiuniun  fournit  la  racine  rootrice  de  ce  ganglion. 

(2)  La  coulractioii  involontaire  du  coiys  de  la  vessie  est  influencéc  par  la  moelle  \  Taide  de 
Uets  du  grand  i^yiiipathiqne,  taiidís  que  les  filets  vésicaux  cérébro-rachidiens  sont  seuienicnt  en 
rapport  avec  la  seusatiou  du  besoíu  d'uriuer  et  la  dilata4ion  volontaire  du  col  vésical. 

(3)  Manuel  de  jihysiol.,  trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  93&. 

(4)  Noos  avons  déjà  fail  observer  t|ue,  malgré  la  section  de  U  \m\\\èm<iv*^^^^^^  ç,w\it>a^V  vi«c 
fMeiíce  par  rentrciiii^e  de-*  souls  fileis  cardiaques  sympalhiqucs,  dans  Vc  ca»,  "^^v  e^«\\\\\«^  ^^% 
seosaUon  vivo  c!  iUniloureuac  à  la  peau.  H  est  donc  bien  permis  d*aàTOCUt«V\u^uçiUC^^^  c^%\wí«^  ^ 
filets  9ur  ies  coattactions  cardiaques  dau»  Jes  cas  qui  vieiíueut  d*clTC  cU^. 
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épiíiière  csl  aiissi  une  soiirce  d*inncrvation,  et  (|u'elle  iie  constitue  |)oiiit,  |)ar  con- 
séquent,  seulenient  uii  appareil  de  transmission  et  de  dócbarge  pour  Ia  force  mo 
trice  émanéc  de  la  protubérance. 

Nous  nc  Youloiis  |)oint  cxamírterf  eii  ce  nioincnt,  s*it  est  permis  de  soutcuir, 
avec  certains  physíologistcs ,  qiraprès  TablatíoD  de  ses  lobes  cérébraux ,  l^animal 
puisse  encore  se  mouvoir  Volontaírement ;  que  les  tubercules  quadríjunieaux  cl  le 
cerveau  proprement  dit  coordonnent  aussi  certains  mouvemenls,  comine  le  cervclet ; 
que  les  coiiches  optíques  liennent  sous  leur  dépendance  les  contractious  volontaires 
des  nienibres  thoraci({ues,  et  les  corps  striés  celles  des  niembres  abdouúnaux,  etc. : 
toutes  ces  questions  se  préseuteront  dans  Tétude  détaiUée  des  fouctions  de  chaque 
dépndance  de  Teucéphale  en  |)articulier. 

Je  crois  devoir  inentionner  ici  une  classe  particulicyre  de  mouveinents  museu- 
laires  siir  lesquels  Chevreul  (1)  a  appelé  Tattention,  et  je  rapporterai  toutd*abonl 
rexpéríencc  fondamentale  qui  a  servi  de  point  de départ  à  ses  observations  :  In 
pendule,  coniposé  d'un  anneau  de  fer  su^ndu  à  un  fd  de  chanvre,  est  saisi  de 
la  mâin  droite  et  placé  aunlessus  du  mercurc  d'une  cuve  pueumatique ;  cet  instru  • 
ment  execute  alors  des  oscillations,  quoique  le  bras  reste  immobUe.  Si  i*on  place  on 
corps  entre  le  mercurc  et  le  {K^ndule ,  les  oscillations  cessent ;  elles  recommencent 
quand  le  corps  intcrmédiaire  est  retire.  Pour  savoir  si  ces  oscillations  dn  pendule 
sont  étrangères  à  tout  mouvement  musculaire,  Chevreul  appuie  le  bras,  qui  tient  le 
pendule,  sur  un  support  de  bois  qu*il  fait  avancer  à  volonté  du  coude  à  la  roain. 
Le  mouvement  du  pendule  décroit  alors,  et  (rautant  plus  que  le  support  s*approchc 
davantage  de  la  main ;  il  cesse  même  lorsque  les  doigts  qui  tiennent  le  fd  sont  eui- 
mêmes  appuyés. 

En  répétant  rexj)éricnce,  dans  le  but  de  cherclicr  de  houveau  la  cause  des  oscil- 
lations du  pendule,  Chevreul  sent  tròs  bien  qu'en  môme  tem|>s  que  ses  yeux  sui- 
vent  le  pendule  qui  oscille,  il  y  a  en  lui  une  disposition  ou  tendatice  au  moiwement 
qui,  tout  iuvolontaire,  est  d'autant  plus  satisfaite  que  le  peiklirlc  décrit  des  ares 
d*osciilation  ])lus  grands.  Un  bandeau  est  alors  placé  devant  les  yeux  de  Texpé- 
rimentateur ;  les  oscfllations  du  {x^ndule  s*arrètent,  et  rinterpositíou  d*un  corps 
eiitre  le  pendule  et  le  mercure  n'exerce  plus  la  moindre  mfluence  sur  les  oscilla- 
tions. 

Chevreul  interprete  les  phénomònes  précédents  de  la  manit^rc  suivante  :  En 
tenant  le  |)endule  à  la  main,  un  mouvement  musculaire  du  bras,  quoique  insensible 
pour  Tauteur  de  rexj)6rience,  fait  sortir  le  pendule  de  Tétat  de  re|)0s ;  les  oscilla- 
tions, une  fois  commencées,  sont  augmentées  par  Tinfluence  de  la  vuc  pour  mottre 
Texpérimentateur  dans  un  état  [xirticuiíer  de  disposition  ou  de  tendatice  au  mou- 
vement. Le  mouvement  musculaire,  alors  mOme  qu'il  s*est  accru  par  cette  dispo- 
sition au  mouvement,  est  néanmoins  assez  faible  pour  s'arrêter  lorsqu'on  a  siin- 
plement  la  pensée  d'essuyer  si  tel  moyen  fatTcta^a.  Il  existe  donc  une  liaison  entre 
Texéculion  de  certains  mouvements  et  Tacte  de  la  pensée  qui  y  est  relative,  qnoique 
cette  [)eusée  ne  soit  |)oint  encore  la  volonté  qui  commande  aux  organcs  músculaires. 

Chevreul  cite  plusieurs  exemples  de  tendance  au  mouvement,  déterminée  en  noas 
par  la  vue  d'un  corps  en  mouvement  : 

Lorsque  Taltention  est  entièrement  fixée  sur  un  oiseau  qui  volc,  sor  une  pierrc 

< 7;  .//r/iiprs  de  médechie,  1*  série,  IM^,  V.  U,  v-  ^^^- 
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qui  fend  Fair,  siir  de  Feau  qui  coule,  ele. ,  le  oorp&  du  spectateur  se  dirige  d'une 
manière  plus  ou  moins  prononcée  v^rs  Ia  ligne  du  mouvement 

Qoand  un  joueur  de  boule  ou  de  biliard  suít  de  l*ceil  le  mobile  auquel  il  a 
imprímé  le  mouvement,  sou  corps  se  porte  dans  la  dlrection  qu*il  voudrait  voir 
suivre  au  mobile. 

Si  nous  marchons  sur  un  plan  giissant,  nous  nous  jetons  avec  promptitude  du 
côtéopposé  à  celui  ou  notre  corps  est  cfntrainé  par  suite d'une  perte  d'équilibre. 

Une  tendance  au  mouvement  se  manifeste  alors  même  qu'il  nous  est  impossíble 
de  nous  mouvoir  dans  le  scns  de  cette  tendance.  G*est  ainsi  qu*cn  voiture  la  peur 
de  verser  nous  roidit  dans  la  direction  opposée  à  celle  qui  nous  menace.  Étant  sur 
le  sommet  d'une  montagne,  si  Ton  vient  à  découvrír  tout  à  coup  Ia  profondeur  d*un 
akHme  qn'on  a  au-dessous  de  soi,  on  se  jette  à  Tinstant  même,  et  irrésistiblement, 
du  côté  opposé ,  poussé  par  Tínstinct  de  conser^ation  qui  lutte  contre  une  ten- 
dance au  mouvement  en  sens  contrairc,  déterminéc  par  la  vue  de  Tabime. 

IX.  Daús  ces  dcmiers  temps,  Debrou  (1)  a  étudié  avec  un  soin  digne  d*éloge 
toute  une  classe  de  mouvcmcnts,  los  mouvements  involontaires  qui  sont  executes 
par  áe^muscies  de  la  vie  animal e,  11  a  divise  ces  sortes  de  mouvements  en  deux 
classes.  Dans  Tune ,  se  trouvcnt  des  mouvements  dont  Texécution  est  invariable, 
identique,  et  indépendante  des  circonstances,  de  Téducation ,  de  Thabitude  et  de 
Texercice:  leis  sont  le  bâiiiement,  Tétemument,  le  vomissement,  Texpectora- 
tion,  etc  Dans  Tautre,  figureut  des  mouvements  qui  sont  involontaires  d'unc  ma- 
nière moins  invariable,  couime  ceux  à  l*aide  desqueis  nous  protégeons  spoutané- 
ment  et  instinçtivement  notre  corps  ou  ses  diverses  parties  contre  des  daugers 
qui  nous  menacent  tout  à  coup. 

Cbacune  de  ces  deux  classes  offre  à  considérer  un  certain  nombre  de  variétés. 

Parmilesmouvementsdontrexécutionestinvariablemcntlamêmeserencoilrenl: 

l*»  Variété.  Mouvements  associes  des  muscles  congéneres,  —  II  y  a  des  mus- 
cles  congéneres  qui,  à  Tétat  ordinaire  et  hors  le  cas  d'hcmiplégie,  se  contractent 
toujours  ensemble  :  tels  sont  Ics  muscles  des  deux  inoíliés  du  voilc  du  i)alais,  du 
pharynx,  du  larynx,  du  périnée ;  les  muscles  abaisseurs  de  Tos  hyoide  d'uue  part, 
les  élévateurs  de  Tautre;  les  muscles  éiévateui-s  des  deux  yeux,  leurs  abaisseurs; 
les  inlercosUux  externes  et  internes  des  deux  moitiés  du  ihorax.  Cest  une  loi  de 
notre  économie  que  leur  contraction  ne  saurait  Otre  isolée. 

2*  Variété.  Mouvements  associes  des  muscles  aníagonistes,  —  A  cc  groupe  se 
rattachent,  par  exemple,  les  muscles  droils  externes  et  internes  des  deux  yeux.  Le 
droit  externe  d*un  côté  se  contracte  toujours  en  méme  temps  que  son  antagonislc  du 
côté  opposé,  c*est-à-dire  le  droit  interne,  et  vice  versa,  La  volonté  est  impuissanic 
poor  détruire  cette  association  de  mouvenienls. 

3*  Variété,  Mouvements pour  la  succion,  la  déglutition,  pour  1'action  d'uriner, 
de  vider  íintestin,  etc.  —  Tous  ces  mouvements  ont  cela  de  comiuun ,  qu*une 
fois  que  nous  avons  résolu  de  les  accoinplir,  ils  s*exécutent  par  le  cuncours  d'une 
série  de  muscles  sur  la  coordination  desqueis  la  volonté  n*a  aucune  influence.  Ils 
s'accomplissent  toujours  d*unc  manière  identique ;  ils  ne  dépendent  ni  derexercicc 
ni  de  rhabitude. 

(I)  Mémoire  sur  le*  mouvements  iuKolouiaires  qui  «oiil  eJCcVul^s  ^ar  le»  wvu»cl<»  de  W  t\« 
antmah.  Dana yírchires  de  médecine^  \*  sérip,  t.  XV. 
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d'opiuiii  011  (rinfusioii  de  tabac,  après  los  avoír  accólérés,  les  ralentít  biontòt; 
qucnfin,  dam  cos  cas.  Ia  portion  cen  icalc  de  la  moelle  est  celk»  quí  exerce  le  plns 
d*iiifliiencc.  (les  cx|)c*ricnces  avec  Talcool  nront  souveiit  réiíssi  siir  des  animaiix 
decapites.  I>a  [)ersistaiice  teinporaíre  des  c^intractioiís,  dans  iin  ca*ur  séparé  de  l*axc 
c^rébro-spinal,  ne  prouve  pas  davantage  qu*e]lcs  aient  líeu  sans  rintcnention  dii 
systA*ine  Derveux ;  car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles  continuent  senlement 
jiisqu*à  ce  que  les  ganglions  de  ]{eniak  et  les  fdcts  ner\eu\  qui  |)énètrent  Ia  fibrc 
coutractíle  aient  dé{>eusé,  (Fune  inanière  p(*riodíque  et  plus  ou  nioins  rapide  seloii 
Tespèce  aníniale,  loute  la  forcj?  nerveuse  (|u*ils  tenaient  en  reserve. 

Ou  concevrail  d*atilant  niieux  que  la  seule  iutenention  du  grand  sympathiquc 
fiU  d*abord  sufíisante,  que,  d*après  Tiedemann,  la  snbstance  grise  de  la  moelle 
ii*apparait,  cliez  le  f(rtus,  que  vers  le  sixiènie  ou  le  septième  móis.  Mais,  plustard, 
la  foire  neneuse  deslinée  à  aninier  le  ca?ur  devant  ètn»  augmentée,  les  sources 
d'oú  elle  provient  devaieiu  se  multiplier ;  aussi,  selon  nous,  voit-on  s*assocíer  néces- 
saireiHeul  dans  leiír  action,  et  la  sukstance  grise  ganglionnaire,  et  Ia  substancc 
grise  de  Ia  mo<*lie,  quoique  chacuue  d'elles  fournisse  isolémíMitle  princi|K?  iierveux. 
De  la  sorte  on  s  explicpie,  d*une  part,  Tentretien  de  la  circulation  chez  les  fcptiis 
amyéleucéphales,  et,  de  Tautre,  la  |HTsistance de  la  circulation,  niõme  chexTadulte, 
plusieurjf  lieures  après  la  destriiction  de  la  moelle  épinière. 

AjoutonsqueUemak  (1)  a  déconvert  réceinment,  dans  la  subslance  niêniedu 
coeur,  de  petits  renflements  ganglionnaires  qui,  peut-Otre,  ne  sout  |)as  non  |>lus 
étrangers  à  Tcnitretien  des  contractions  phis  ou  moins  diu^bles  de  C€t  organe, 
après  (|u*ou  Ta  séparé  de  Taxe  cérébro-spíual  et  du  cordon  cervical  du  grand  ftym- 
patbique. 

Quant  au  cnnai  intestinal,  qui,  connne  le  cccur,  se  meul  sans  la  partícipation  de 
la  \olonlé,  et  qui,  coinnie  lui,  se  coulracte  longtcm|)s  encore  apr{*s  son  isolement 
du  centre  nerveux  cérébro-sj)iual,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  le  vérítable 
siége  du  princijM'  de  ses  mouvements. 

Aussitòt  qu  ont  cesse  Jes  mouvements  péristalti(]ues  de  Fintestin,  provoques 
d*abord  par  1  impression  de  l*air,  vient-on  à  verser  de  la  potasse  causlique  sur  les 
gauglions  solaíres  ou  bien  à  faire  passer  un  cotirant  électrique  dans  lesgrands  nerfs 
splanchniques,  on  voit,  au  bout  de  quelques  s(>condes,  les  contractions  de  tout  Fin- 
(esliu  grele  reprendre  leur  vivacité  :  J.  iMiiller  (2)  a  execute  ces  expéríenceis  avec 
succés  sur  des  lapius,  et  je  lesai  reproduites,  avecle  méme  succés,  chez  des  chiens. 
De  plus,  j*ai  vu  les  mouvements  intestinaux,  déJàéteinLs,  reparailre  sous  Finfluencc 
de  la  stiumlation  électri(|ue  de  la  mo(>lle  dorsale  ou  lombaire.  Dans  les  niaiadiesde 
cet  organe,  cliez  Tliomme,  on  observe  assez  fréqueinmeut  une  dilatation  convide- 
rabie  de  Tintestin,  due  à  raíTaiblissi^ment  de  sa  tunique  musculeuse  et  à  la  constí- 
pation  opiniâtre  qui  en  n^sulle. 

Dans  notre  opinion.  Ia  snbstance  grise  des  portions  dorsale  et  lombaire  de  la 
moelle,  les  gauglions  des  plexus  épigastrique,  lombo-aortique  et  hypogastríque, 
quelques  autres  petits  ganglions  dissemines  dans  le  méscntère,  tels  sont  les  íoyers 
des(|uels  procrde  la  force  excitatrice  des  contractions  intestinales. 

Cette  manière  de  voir  n\»st  pas  partagée  par  lous  les  physiologistcs :  Biddcr  (3), 

(I)  Mvu.Kn's  Jrrhir,  ÍS4i. 
C2)  JlfttnHvl  de  pfti/jtiol. ,  t.  l,  p.  «iO.  TraA.  \\c  So^t\U\\. 
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par  exemple,  nie  tout  concours  de  la  port  de  la  moolle.  11  dit  qu*après  Favoir  re- 
tranchéc  toul  euliòre  chez  des  greiiouiUes,  si  ce  ifest  au  uivcau  de  la  prcinière  vcr^ 
tèbre  cenicale,  il  a  \u  les  inouvcments  de  Tintestin  persisler»  et  ces  anímaux 
siirvivre  si\  et  mOiue  díx  semaines.  \u  contraire,  les  greiiouiiles  mouraieut  au 
boiít  de  neuf  à  quinze  joiírs,  si,  le  bulbe  rcstant  intact,  Tencépliale  était  détruít ; 
elles  succombaient  avant  le  sixiòme  jour,  après  la  destruction  de  la  moelle  et  de 
lencépliale,  saufle bulbe.  Or,  selon  fiidder,  si  les  mouvements  de  Tintestin  peu- 
vent  régulièrement  persíster  en  Tabsence  du  centre  nervoux  cérébro-spinal,  on  ne 
peut  phiH  chercher  Tappareil  producteur  etrégulateur  de  ces  mouvements  que  dans 
les  ganglious.  Mais  cet  expérimcutateur  oublie  sans  doute  que,  dans  toutes  ces 
expérienoís,  le  bulbe  est  demeuré  intact :  sa  conclusion  n*est  douc  point  rigou- 
reuse.  Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  cousid^rable  de  grenouilles 
três  vives  auxquelles  j*ai  fait  subir  les  precedentes  mutilatious,  je  n*ai  pu,  quoi- 
([u^elies  etisscnt  survécu  un  temps  suffisaut,  acquórir  la  parfaite  certitudc  de  la  per- 
sistance  normale  des  mouvements  intestiuaux  cliez  aucune  d'elles. 

Toutefois,  s*il  estpermis  de  supposer  que  ce  sont  les  nerfs  du  grandsympathique 
qui  tíennent  en  eíTet  plus  spécialemcnt  sous  leur  dépendance  les  mouvements 
rliythmique.s  des  muscles  organiques,  il  reste  à  savoir  si  la  cause  intime  du 
rhythmc  reside  dans  les  fibrcs  musculaires  ou  dans  les  fibres  nerveuses. 

Admettons  |)our  un  instant  la  première  bypothèse.  Pour  se  rendre  compte 
d*unc  pareiile  propriélé  que  i)osséderaient  les  fibres  musculaires ,  il  serait  néces- 
sairequc  Taction  duprincípc  ncneux  étant  continuelle,  les  fibres  du  cceurou  celles 
des  inteslins  i)erdi$sent  leur  faculte  contractile  après  cliaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d'un  repôs  três  court.  Cette  hypoUièse,  tout  iugcuieuse 
(prelle  paraissc ,  soulève  des  objections :  ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
(l'une  manière  durable  quand  Tirritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigues,  il 
faut,  i)our  rétablir  en  eux  Taplitude  à  ressentir  les  irritations,  non  seulement  un 
r(*i)os  plus  ou  moins  prolongé,  mais  encore  Tinfluencc  du  sang  en  circulation.  Or, 
nous  avons  déjà  fait  observer  que  le  coeur  arraché  de  la  [)oitrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-ou  pas  que  les  capillaires  de  rorgjaDe, 
alimentes  par  rarièrc  cardiaque  antérieure  et  iwslérieure,  ne  reçoivcnt  plus  de 
sang?  Sera-t-on  plutòt  porte  à  mettre  le  rhythme  des  contractions  sur  le  compte 
de  la  nalure  mème  des  fibres  des  muscles  organiques?  Mais  ne  voit-on  pas  tout  de 
suite  la  diíTérence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  fibres  musculaires  du  cceur 
et  celles  du  canal  intestinal? 

11  faut  doiic  en  veuir  à  la  scconde  bypothèse,  h  savoir  que  la  cause  du  rhytlime 
reside  dans  les  fibres  nerveuses.  Mais  comment  Timpulsion  du  príncipe  neneux, 
dans  les  partics  auxquellcs  le  grand  sympathiqne  distribue  ses  filets,  observe-t-elle 
un  rhythme  ?  J.  Miiller  (1)  Texplique  [)ar  la  presença  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  été  compares  Ik  des  dcmi-couduc- 
teurs  du  lluide  nerveux ;  firritation  du  ganglion  coeliaque  ne  se  transmet  cUe- 
mème,  ain^i  que  nous  Tavons  vu,  que  lentement  au  canal  intestinal  Les  ncrfs 
du  grand  sym|)atliique  seraient  donc,  comine  les  ganglions  apjxartenant  au  méme 
systèmc,  desdemi-conducteurs.  l)'aprèscela,  on  comprendrait  que  le  fluide  nerveux 
s'a('cunuilàt  dans  les  ganglions  |Mmdant  un  temps  déteriuiitó  \w^u^'\  t^  ^s^s».  \^ 

1     Our.  ril..  t.  ti.  p.  Oi. 
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somme  d*influx  nerveux  aiusí  accuinulé  Tcmportât  sur  Ic  poiívoir  isolant  du  gan- 
glion.  A  ce  inomcnt  seulcmcut  Ic  fluidc  ncrvcux  s'eu  6chapperait,  et  parcourant 
les  fílcts  ncrveux  émanés  du  ganglioii ,  iraít  portcr  son  actioii  sur  les  fibres 
musculaires  auxqueiles  ccs  dernicrs  se  distribucut. 

B.  —  Les  mouvemcnts  automatiques  du  systèmc  animal,  à  type  intcrmittent,  coni- 
prennent  les  mouvemeiíts  rcspiratoircs.  II  s*agit  d*abord  de  rechercher  la  portion 
des  centres  ner^eux  qui  tient  ces  niouvements  sous  sa  dépendance,  après  quoí 
nous  essaierons  de  pénétrer  Tessence  de  ce  mouvement  rhythinique. 

Enlevez  successivcment  à  un  joune  chien,  par  exemple,  les  lobes  cérébraux,  les 
corps  striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadríjumeaux,  le  cerrelet  et  la 
protubérance  annulaire ;  TÍdez,  en  un  mot,  à  peu  (H-ès  complétemcnt  la  cavité  crâ- 
nienne,  et  tous  \errcz  (le  bulbe  rachklien  et  la  moelle  demeurant  intacts)  les  mou- 
vements  de  la  respiration  continuer  avec  une  grande  régularité.  Mais  lorsqirà 
Taide  de  dcux  sections  transTcrsales  du  bulbe ,  vous  aurez  intercepte  an  segment 
ou  une  rondelle  renfermant  Torigine  de  la  huitièmc  paire  atec  quelques  fdets  radi- 
culaires  du  nerf  spinal ,  les  mouvements  respiratoires  s*arrôteront  d*une  manière 
brusque,  et  Fanimal  périra  asphyxié. 

II  existe  donc,  dans  les  centres  ner\'eux,  une  partie  qui  tient  sous  sa  dépendance 
immédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  la  destruction  enraie  aussitôt  le  jeu 
de  ce  mécanisme. 

Ce  fait,  aussi  curieux  qu*im|K)rtant ,  étaitdéjà  connu  de  Galien  lui-mémc  (1). 
Lorry  (2),  ignoraut  sans  doute  Texpérieuce  de  Galien,  annouce,  avec  étonnement, 
le  môme  résullat. 

Mais  ni  Galien ,  ni  I/>rry  n*avaient  rigoureusement  delimite  cette  portion  de 
Taxe  córébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  Tinstant  mOme.  Legalloís  et 
surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs  recherches. 

Selon  Legallois  (3) ,  Ic  premicr  mobile ,  le  príncipe  de  tous  les  mouvements 
inspiratoires  a  son  siége  vers  cet  endroit  de  la  moelle  allongée  (bulbe  rachidien) 
qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  lmiti^me  paire.  Flourens  {h)  a  démontré  que 
Torgane />rem/er  moteuráxi  mécanisme  respiratoire  se  trouve  à  l*originc  mOme  de 
ccite  paire  nerveuse,  qu*il  commence  avec  ellc  et  s'étend  un  |xíu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m*ont  conduit  à  reconnaítre  que  Forgane  premicr  mo- 
teur  du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siége  dam  toute  ré/msseur  de  la  ron- 
delle ou  du  segment  de  bulbe ,  c^mmençant  avec  Torígine  mOme  de  la  huitii^me 
paire,  et  linissant  un  |)eu  au-dessous  d'elle.  £n  eíTet ,  j*ai  pu  diviser,  détruire,  à 
ce  niveau,  les  pyramides  et  les  corps  restilòrmes,  et  voir  la  respiration  persister  : 
au  contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  an  méme 
niveau,  a  produit  la  suspension  instantanée  de  la  respiration,  A  cetle  occasion, 
je  ferai  remarcpier  que  les  cor|)s  restifoimes  et  pyramidaux  sont  exclusivement 
formes  de  fibres  blanches ,  remplissant  le  simple  role  de  conducteur  des  impres- 
sions  et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  ( j*appe]le 
ainsi  celui  qui  est  situe  entre  les  corps  pyramidal  et  restiforme)  est  seul  pénétré 
d'une  quantité  considéraUe  de  substance  grise ,  riche  en  vaisseaux  artériels ,  et 

(O  De  anat.  administv,,  Hb.  Vlll,  cap.  i\,  p.  696  et  607  ,  êdit.  de  Kfilin.  Ldpsick,  t89l. 
(Jj  Acad.  des  se,,  Mém,  des  saranls  (•tiangers,'i,  111.  p.  30G  et  367. 

(3f  OKuv,  rompi,,  t.  I,  p.  247  eta&9  (,Ravponàplf«c\^,VíÇt^«%wiV«Ad«P*riset,  Paris,  1830. 
íé)  Ouv.  cit,,  p.  203. 
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trachéc,  ruptarc  qui  permet  uuc  infiltration  gazeuse  dans  Ic  tíssu  celluiairc  inter- 
lobulaire,  dans  Ic  tissu  cellulaire  qui  cnvironnc  Ics  bronches,  dans  çelui  du  col.  Cet 
emphysème  a  óté  plusieurs  fois  observi';  chez  des  individus  qai  avaient  fait  des 
efforts  três  grands  pour  soulever  des  poids  enormes,  mais  bien  plus  fréquemment 
encore  chez  des  femmes  tourmentées  par  les  douleurs  de  Tenfantement 

II  est  bien  certain  que  Tocclusion  des  voies  aériennes  a  lieu  dans  le  larynx  par  le 
rapprochement  des  cordes  vocales.  Plusieurs  faits  prouvent  la  justesse  de  cette 
proposition. 

Quand  on  accomplit  un  eíTort  íntensc  et  d*une  certaine  durée,  on  entend  dans  le 
larynx  le  petit  bruit  dont  il  a  été  parle  plus  haut,  et  qui  est  dú  au  passage  d*ane 
certaine  quautité  de  gaz.  De  plus,  on  a  la  conscience  de  la  contraction  des  muscles 
constricteurs  de  la  glotte  pendant  TcíTort  Si  Ton  observe  le  larynx ,  on  voit  qu*il 
monte,  phénomòne  facile  à  expliquer,  car  cet  organe  se  continue  avec  la  trachée 
dont  les  parois  sont  élastiques  et  se  trouve  au  milieud'un  tíssu  cellulaire  lâche  qui 
en  facilite  les  glissements.  Or,  la  force  ^lastique  des  gaz  enfermes  dans  les  voies 
aériennes  réagit  sur  tous  les  points  des  parties  qui  les  contíenncnt :  elle  doit  donc 
poosser  en  baut  le  larynx. 

L*inspection  directe  permet  de  constater  que ,  pendant  qu*un  animal  fait  des 
eflbrts  pour  se  dégager  des  étreintcs  qui  le  rctienneut,  les  lèvres  de  la  glotte  se 
rapprochent  et  que  cette  ouverture  se  resserre  :  c'est  ce  que  j*ai  constate  chez  des 
animaux  sur  lesquels,  après  avoir  détaché  Tos  hyoide  de  la  base  de  la  langue  et 
saisi  le  cartilage  thyroide  avec  une  érignc,  j*avais  porte  le  larynx  en  avant  en  con- 
senant  intacts  les  nerfs  laryngés. 

Quand  une  ouverture  fistulcuse  existe  à  la  trachée-artère ,  les  gaz  s*en  échap- 
peitten  siíllaut,  pendant  IcseíTorts.  De  là,  d'après  Isid.  Bourdon  (1),  Timpossi- 
bilité  de  vomir  chez  des  chiens  qui  avaient  préalablement  pris  de  Témétique;  ces 
animaux  faisaient  dos  eíTorts  inutiles  au  milieu  de  la  plus  vive  anxiété. 

Toutefois,  je  nc  saur^is  admettre  que  des  animaux,  ayant  une  ouverture  artifi- 
cielle  de  la  trachée,  soient  complétement  inhabiles  à  certains  eflbrts,  comme  ceux  de 
la  course,  du  saut,  etc.  J 'avais  assez  largementi^ouvert  la  trachée  à  des  chiens  sur 
lesquels  je  me  proposais  d'étudíer  le  degré  de  tension  des  gaz  expires  pendant  les 
cris,  en  iotroduisant  une  canule  recourbée  dans  le  tube  aérien,  à  la  maníère  dont 
Poiseuille  a  étudié  les  pressions  du  sang  sur  les  parois  des  vaisseaux.  Ces  mêmes 
animaux  couraient  et  sautaient  avec  une  étonuante  agilité.  Ln  cheval,  sur  lequel 
avait  été  pratiquée  la  trachéotomie  et  qu'il  m*a  été  donné  d'obsener ,  portait  une 
grosse  canule  dans  la  trachée ;  néanmoins  il  faisait  dans  les  rues  de  Paris  un 
exercice  fatigant  et  trainait  des  voitures  pesammcnt  chargée& 

II  ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  que  la  glotte  ne  se  ferme  pas  pendant 
FeíTort :  on  peut  expliquer  cet  appareut  démenti  donné  à  la  théorie  démontrée  par 
Isid.  Bourdon  (2)  etJ.  Gloquet  (3),  tliéorie  que  Ton  doit  admettre.  L'immobilitó 
du  squelette  de  la  poitrine  est  due ,  avons-nous  dit ,  à  la  force  expansive  des  gaz 
équilibrée  par  la  contraction  des  muscles  expirateurs.  Si  cette  contraction  est 
brusque  et  énergi(|uc ,  si  en  méme  temps ,  la  glotte  étant  fermée,  une  ouverture 
insnffisante  laisse  échapper  les  gaz ,  ou  bien  si  la  glotte  elle-même  ,  légèrement 

(1)  Rerherches  sur  le  nufcanisme  de  laxes  pi  ration  et  sur  la  circwlaUou  du  »atvq.  Vw\%,\^'^''^» 

(2)  Mém,  cH. 

(3)  De  nn/ltfenrr  fie  reffort sur  hg  orgnnes  renfermés  cínns  Ia  ca vUè  OiovacVquf  .VwV^»  ^^'^   ' 
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entr'ouvertc,  ^n  fait  l'offiw,  c«ux-ci  s'ófhappent  sans  douto ,  mais  cn  irop  faiblc 
quantité  pour  que  ccux  qui  rcstoiít  dans  lescclhiles  piilnionaires  nc  soicnt  pas  com- 
primes d(»  tnanicTC  à  af quórir  une  tcnsíon  suRisante.  LVffort  csl  donc  |)ossíble  avcc 
ríssuc  d*unc  ccrtaine  qiianiitó  do  gaz  dahs  un  tomps  donnO ;  car  Ics  muscles  expi- 
rateurs  no  portent  pas  h  faux  la  paroi  thoraciquc  sur  dcs  gaz,  Icsqucls  nc  |)cuvont 
s'échappcr  avec  la  ménic  vitessc  que  Ia  contraction  s'o|K'ro. 

S*il  n'en  étail  pas  ainsi,  romment  moduler  dos  soiis,  produiro  des  cris,  fairo 
reíTort  de  la  toux?  Potir  qa*un  eflbrt  soit  possible,  il  suffit  que  I^eíTot  auqucl  tond 
la  coniraction  des  muscles  expirateurs,  c'est-à-(lire  Tissue  des  gaz,  soit  contrario 
par  un  rétrécissemoot  asses  grand  de  Fouverturc  naturelle  ou  accidontclle  par 
laquelle  ils  s*écbappenl.  J'aí  pu  constater  sur  les  animaux  la  simaltanéité  dVflbrts 
énergiquos  avec  l*íssuc  des  gaz  expirós  au  iraTors  de  la  glottc  i^trMe,  .Vavais 
détacbé^  commc  jc  Tai  dit  pr^^cédemmenr,  le  larynx  de  Ia  base  de  la  langue  et  ren- 
verse  c«t  organe  cn  avant  vers  ta  face  antéríeuro  du  cou ;  j^avais  suca^ivement 
coupó  répiglotte,  lo»  re|)Kg  aryténo-ópiglottiques  et  les  cordes  vocalcs  supéricuros, 
pour observer  les infóríeures.  Toutes  les  fòis  quedos  pincemonts  étaiont  pratiques 
sur  Jeg  membres  ou  que  des  tiraillements  étaiont  exerces  sur  lo  nerf  sciatiquo, 
Tanimal  se  débattait  vigoureusement  sons  lu  maín  des  aidos;  il  faisait,  on  un  mot, 
des  cflòrts  évidents,  et,  pendant  cc  tomps,  les  lèvresdc  la  glotte  se  rapprochaient 
en  laissaut  à  Tair  une  fonte  étroite  pour  son  passago.  II  n*y  avait  pas  ocdusion 
complete. 

II  serait  donc  aussi  inexact  de  dire  que ,  dans  Teflort ,  la  glottc  cst  toujours 
fcrmée ,  que  de  prétendrc  qu'olle  est  toujours  ouvorte.  Ellc  ost  fermée  ou  lé- 
gèrement  ouvorte,  selon  la  nature  et  le  (\cgré  d^íutonsité  de  reffort. 

I/occlusion  dos  voios  aéríennos ost  aussi,  dans  quolquos  cas,  transportóe  plus haut 
que  dans  la  glotte.  J.  Cloquet  (1 )  a  dómontró  que  le  voile  du  palais  ne  pouvaíl 
concourir  à  cettc  occlusion;  car  il  a  fait  obsenor  qu'on  pcut,  pondaut  un  oíTort, 
retenír  dans  la  bouche  une  ccrtaine  quantité  de  fumóc  et  la  faire  passor  par  los 
fosses  nasales  en  comprímant  les  joues  ou  en  resserrant  los  parois  de  la  c^ivitó  buc- 
cale.  C*cst  au  niveau  des  narínes  et  de  Touvorture  antérieure  do  la  boucho  quo 
Tocclusion  pcut  dtre  simultanément  transportóe.  Quand  on  vout  se  mouclier  a\c»c 
force,  la  contraction  de  Torbiculairc  dcs  lèvrcs  forme  la  boucho,  tandis  qu*un  pin- 
cement  exerce  par  lo  pouce  et  Tindox  sur  les  ailos  du  noz  adapte  celles-ci  sur  la 
cloison.  La  pression  excontrique  des  gaz  comprimes  par  la  contraction  dcs  muscles 
expirateurs  se  fait  alors  sur  une  plus  grande  ótonduc ;  olle  retontit  dans  les  canaux 
qui  s-abouchent  avec  la  partie  sui)érieurc  dos  voios  aérionnos,  la  trom|)c  d'Eus- 
tache  et  le  canal  nasal.  Par  la  trompe  d'Eustacho ,  eflc  sVxercc  dans  Tomlle 
tnoyenne  sur  la  mcmbrane  du  t>inpan,  qui,  au  dire  de  Boyor,  i)Ourrait  se  ronipro. 
En  tous  cas,  cctte  mcmbrane  devient  plus  convexo  on  dehors,  phis  tcnduo,  et  il  on 
resulte  une  surdité  momentâneo.  Cettc  surdité  disparait  si  Ton  avalc  de  Ia  salive, 
afm  d*cxcroer  ainsi  sur  la  trompe  d'Eustachc  une  sorte  d'aspiration.  Quand  lo 
tympan  csl  perforé,  lo  chirurgien  utilisc  cet  accidcnt  commc  moyen  de  diagnostir. 
Pendant  qwe  le  maladc  fait  un  cffort  pour  se  mouchcr,  les  gas  expires  s*échappen( 
en  sifllant  par  le  conduit  auditif  externe ,  ou  on  formant  commo  un  rale  à  grosMS 
buUcs,  si  la  caisse  et  le  conduit  contíennent  une  ccrtaine  quantité  de  pus.  Uans  le 

(I)  Mém,  Hi. 
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canal  lacn^mo-nasal  Ia  toiísion  dos  gaz  poiít  donnor  licu  h  romphTsòmc  dans  los 
fractures  des  os  voisins  avec  ropture  de  la  muqiioiisc  :  oii  a  niòmo  obsonó ,  h  la 
ftuito  d*un  grand  cíTort  poiír  se  mouchor,  la  solutioii  de  continuité  du  sac  et  mi 
emphysèmè  consécutif.  Ce  dernier  accident  esl  bien  plus  faciíc  encore  aprt>s  Tin- 
troduction  de  la  canulc  dans  le  canal  nasal  selon  Ic  procede  de  Dupuyiren.  Un  ma- 
lade,  ainsi  op<Té  par  Rlaiidin,  revínt  le  lendemain  de  Topóration  k  THôtcl-Dien,  les 
|)anpière.s  iusuíllées,  aii  point  qu'il  ne  pouvait  les  écarter  Tune  de  Tautre.  11  avait 
fait  la  veille  des  eITorts  fróqiienls  pour  se  moucher.  Le  mOine  phénomòue  se  ma- 
nifeste dans  les  ré{^ons  du  noz,  du  front  et  de  la  joue,  apròs  la  solution  de  conti- 
nuité des  pareis  des  f<ysses  nasales  ou  dés  sinus  corfcspondanis. 

TouC  cffbrt  est  accompagné  d*une  tendance  au  resserrement  des  paroisthomci- 
quês  et  abdominales.  Yoilà  pourquoi  les  matières  contemi(*s  dans  les  réservoirs 
soni  pouasécs  vers  les  orifices  haturels.  Ainsi  8'opère  Texcrétion  de  Turine  et  des 
matières  fécales.  Qudquefois  des  ruptnrcs  s*opòrcnt;  mais,  dans  ces  cas,  des  lésions 
avaient  diminué  le  degré  de  consistancc  normale  des  tissus.  iVesl  encore  par  le 
mCmc  ro<Vanisme  que  sVfTectucnt  des  solutions  de  continuité  dans  les  parois  des 
poches  anévrismales. 

Los  organes  contenns  dans  la  poitrine,  ou  bien  plus  souvent  cetfx  de  Tabdomen, 
coniprímés  dans  tous  les  sens,  s*écliappent  au  travers  de  portions  de  parois  trop  faí- 
bles  pour  les  contenir.  Ce  déplac^ment  esl  encore  favorisé  |)ar  le  surtout  séreux  qui 
rend  leur  surface  lisse  et  par  Tattitude  particulière  que  prend  le  trone  dans  quel- 
qnes  eíTorts.  On  sVxplicfue  ainsi  la  fréquence  des  hernies  abdominales.  Quand  une 
partiede  h  paroi  thoracique  est  deveiíue  peu  résistante  à  la  suite  d*une  plaie  ou  d*un 
abcès,  la  force  élastique  des  gaz  renfermés  dans  les  poumons  pousse  l*écorce  pul- 
iiK)naire  en  dehors,  et  il  se  forme  ce  qu'on  aj)|)elle  unebemiedu  poumon  (1).  Les 
développements  que  nous  avons  donnós  à  Texplication  de  Taction  exccntrique  de 
cc»s  gaz  sur  les  parois  rendent  facilcí  à  comprendre  comment  les  hernies  pulmo- 
naires  doivcnl  augmenler  de  volume  pendant  Texpiration  et  tous  les  eíTorts,  et 
diminuer,  au  contraire,  dans  rinspiralion. 

Pendant  ([ue  les  ccllulcs  pulmonaireli  se  déploient  et  que  les  j)oumons  sonl  com- 
|)rimés,  le  sang  dont  ces  organes  sont  remplis  est  nécessairement  ex|)rimé  et  refoulé 
dans  les  cavilós  droites  et  los  cavités  ganches  du  coeur  par  les  veines  et  les  artères 
pulmonaires.  De  lu,  une  contraction  tumultueuse  des  ventricules  qui  teudcnl  à  se 
débanasser  du  sang  qu'ils  renferment.  II  en  resulte  que,  dans  les  premíers  instanis 
d'nn  elTort,  1(?  sang  ost  prí)j<»té,  par  des  contractions  frequentes  du  coíur,  de  Taorle 
vers  les  ca(>illaires,  et  qu'en  mOme  temps  le  sang  veineux  stagne  dans  les  cavités 
dmiles,  dans  les  veines  clives,  et,  en  un  mot,  dans  tout  le  système  veineux.  Les  ca- 
pillaires  sont  donc  hy|)érémiés  sous  Tinfluence  de  cette  doublc  cause.  Voilà  |K)ur- 
quoi  des  congeslions  s'opèrent,  des  a|)oplexies  pcuvent  se  faire  dans  le  ceneau; 
pourquoi  Ta  face  devient  rouge,  tnrgide,  la  conjonctive  ecchymosée,  la  sécrétion 
bcrymale  al)ondaiUe.  Bientòt  les  cavilés  gauclies  ne  recevant  plus  de  sang,  le 
ponls  devient  pelil,  irrégulier.  On  prétend  mémc  que,  TelTort  durant  trop  long- 
temps,  la  mort  jieut  survenir  par  nsphyxíe,  ce  qui  me  |)araít  bien  difficile  à  ad- 
mettre,  vu  le  l)esoín  im[M!rieux  d'inspirer  de  Tair  qui  se  fait  sentir  et  la  faculte  (]uc 

(1)  CotiAitltez  :  J.Ci.O<»uKT,  mt!m,  clL  —  BIorel-Lwxix^.e.  Sur  lek  Kfnúes  de»  i^ouTM>ns.\%^vc^ 
Mi'm,  de  la  Sor.  de.  rhir.  de  Paris.  1 8i7.  —  Jaiuww,  De  Tinfluenr^  dti  f((or\»  «ur  Va  v^odnc- 
íioii  des  mnladtes  chinirgirales  (tUv^  d'.ii;rf^gati(>ii).  Pari»,  1S41.  » 
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chacun  possèdc  de  mcttrc  un  tcrmc  à  la  coutractiou  des  inuscles  cxpirateurs.  C*est 
seulcment  dans  les  eíTorts  involontaires  que  Taccident  pourrait  avoír  lieu,  et  encoro 
icí  les  causes  de  mort  sont  si  diverses,  que  le  fait  soul  de  TeíTort  en  saurait  bíen 
diflicilenient  etre  considere  comme  l'agent  ímmédiaL  On  a  vu  quelquefois  la 
rupture  des  veines  caves  ou  des  parois  des  cavités  droites  du  cceur  a^oir  Ueu  à  la 
suite  de  la  stase  du  sang  dans  leur  intéríeur. 

DE  LA  LOCOMOTION  (1). 

La  locomotion  est  la  fonction  par  laquelle  un  être  anime  déplace  son  corps  et  le 
transporte  volontairement  d'un  lieu  à  un  autre,  soit  à  Taide  de  la  marclie ,  de  la 
course  ou  du  saut,  soit  par  le  moyen  du  vol,  de  la  reptation  ou  de  la  natation. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs ,  les  vraies  puissances  de  la  locomotion.  Ses 
organes  passifs,  chez  les  animaux  vertébrés,  sont  les  divers  os  du  squelette  reliés 
les  uns  aux  autres  par  des  articulations  qui  permettent  Texécution  de  mouvements 
angulaires  três  étendus  dans  certains  sens  et  três  limites  dans  d^aútres. 

Les  relations  des  muscles  avec  les  os ,  la  configuration  des  surfaces  articulaires 
en  contact ,  et  la  disposition  des  trousseaux  ligamenteux  qui  senrent  de  moyens 
d*union  aux  diíTérentes  pièces  osseuses ,  teis  sont  les  éléments  à  Taide  desquels 
il  cst  possible  d*expliqucr  le  mécanisme  des  attitudes  que  Thomme  et  les  animaux 
sup^rieurs  peuvent  prendre,  soit  d*une  mauière  passagère,  soit  d*une  manière  per- 
manente, et  celui  des  mouvemcnts  si  varies  qu*il  leur  est  donné  d'acconiplir  dans 
les  divers  genres  de  locomotion.  Mais ,  avant  de  proceder  à  cette  étude,  il  ne  será 
pas  inutile  de  rappeler  ici,  en  peu  de  mots,  les  príncipes  éléraentaires  de  mécanique, 
dontla  conuaissance  est  indispensable  pour  comprendre  Thistoire  de  la  locomotion. 

PrÍDoipes  de  méeanique  applicables  à  l*étade  de  la  loeomolíoa. 

On  appellc  force,  en  méeanique,  une  cause  quelconque  de  monvement  Aínsi  on 
choc  est  une  force ;  Texpansion  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  est  une  force ;  Tattrac- 
tion  exercce  par  un  aimant  sur  un  morceau  de  fer  est  une  force ;  le  raccourcisse- 
ment  d*un  muscle  fixé  par  ses  deux  extrémités  à  deux  os  articules  peut  leur  im- 
prinier  un  mouvemcnt  angulaire ,  c'est  une  force. 

(f)  CoiiAultez  :  Borelli  ,  De  motu  animollum,  la  llaye.  1743.  in-4.  —  FABRice  n'AQi'4PO(« 
DENTE,  Dt  gresMU ,  p.  332  ;  De  volnlu ,  p.  872  ;  De  natatu,  p.  377  ;  De  reptaiu,  p.  370.  Dans 
Op.  omn,  anal,  et  physiol,,  in-4.  Leydo,  1738.  —  liuBEn  (de  Genève)»  Obseix.  sur  le  rol  des 
oiseaux  de  pi-oie,  lii-4.  Gcnèvc,  178*.  —  Emm.  VVeiss,  Sur  le  mouvententprogressif  dt^urlquet 
replUeg»  I>aii9>^rf.  moc.  helcet,,  I.  III,  p.  373«390.  —  BaAthez,  Noutelle  meranique  des  moute- 
itUHtt  de  Ihomme  et  des  animaux,  Carcassonne,  1798,  in-4.  —  Comparetti,  Dfnãmigue  ani' 
male  des  insertes  (cn  italíen),  in-8.  Padoue,  1800.  —  Ricuerand.  Dans  Mém,  de  la  Soe,  méd, 
<fyifiu/.,t.llt,p.  161,anviii.  —  Fi'88.  Dau8.Vop.ffC/..yof.*c.  7>f/rop.,XV,  180A.— Silberschuic. 
íi^n%  Sckrifien  der  Berl,  Gesellsrh,  nalurf,  Freundr,  1784  ,  t.  III.  —  Hobher,  dans  Gebler, 
Physik„  iroerterbuck,  i,  IV,  p.  477.  —  Trevirani».  Dans  ZeUschrift  [Ar  Pkysiol,,  t.  IV.ji.  87.  — 
ROULIN,  Rfch,  íhiforiques  et  exptfrim,  sur  le  mécanisme  des  mouremenis  et  des  attitudes  de 
1'homme,  Dans  Journ,  de  physioL  expérim,,  t.  I*'.  p.  209,  301  ;  t.  II,  p.  45.  166,  S83.  Méme 
Rec»,  t.  VI,  p.  14.  —  CiiABRiEK  ,  Méin.  sur  les  tnouveftunts  progressifs  de  l'komme  et  des  ani- 
maux,  Dans  Journ,  des  progrès  des  se,  méd,,  t.  X,  XI,  XII.  —  Le  méine,  Essai  sur  le  rol  des 
insertes.  Dans  Mém,  du  muséum  d'hist,  not,,  t.  VI,  VU.  VIII.  —  GÉrdt.  Sur  le  mécanisme  de 
la  marche  de  1'homme.  Dans  Journ*  de  physiol,  expérim,,  1829.  t.  IX,  p.  I.—  Le  roême, 
PhysioL  medir, ,  l.  I,  2*  part.  Paris,  1832.  —  E.  et  VVilh.  Weder.  Mechanik  der  menscMi' 
chen,  cIc.  GocUlnguc.  1836.  —  Les  ménies,  Traité de  la  méeanique  des  organes  de  la  locomotion, 
Irãd.  par  Jourdan,  «vcc  atlas.  Paris,  1843.  —  Maissiat,  Ktudes  de  physique  animale,  arre 
trais  pi,  et  une  tab,,in-í.  Paris,  tR\?N. 
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Dcux  forces  sont  dites  égales  quand ,  agissant  en  sens  inverse  Tunc  de  Tautrc 
sur  un  mêine  poiíit  parfaiteiuent  libre,  elles  se  font  equilibre.  Par  suite,  une  force 
double,  triple,  etc,  d'une  autie,  será  uue  force  provenant  dela  réunioa  de  deux, 
trois,  ctc. ,  forces  égales  à  ccUe-cL 

Oh  appelle  resultante  toute  force  unique  capable  de  produire,  sur  un  corps,  un 
efTet  d*égale  intensilé  et  de  môme  dlrection  qu*un  système  de  forces  qui  actueile- 
ment  le  sollicitent  en  roême  temps.  Celles-ci  sont  dites  les  composantes  de  la  force 
unique  ou  resultante  qui  peut  les  reinplacer. 

II  y  a  equilibre,  toutes  les  fois  que  Teflet  final  d*un  système  de  forces  appli^ 
.  quées  à  un  corps  est  nul.  Si  le  corps  est  libre,  une  quelconque  de  ces  forces  est 
égale  et  directement  opposée  à  la  resultante  de  toutes  les  autres.  Si,  au  contraire, 
le  corps  est  appliqué  sur  un  point,  une  ligne  ou  une  surface  fixes,  il  faut,  pour 
qu*il  y  ait  equilibre  ,  que  la  resultante  de  toutes  les  forces  passe  par  le  point,  la 
lígnc  ou  la  surface:  et,  dans  Ic  cas  de  la  ligne  ou  de  la  surface  fixe,  il  est  néces- 
saire,  enoutrc,  que  la  dírection  de  la  resultante  leur  soit  perpendlculaire,  sansquoi 
il  y  aurait  glissement  possible  le  long  de  cette  ligne  ou  de  cette  surface. 

I^  centre  de  gravite  d'un  corps  est  le  point  d*appiication  de  la  resultante  de 
toutes  les  actious  de  la  pesanteur  sur  chacune  des  niolécules  de  ce  cprps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravite  est  nécessairement  eu  equilibre.  Un  corps 
pesant,  rcposant  sur  une  ligne  ou  une  surface ,  est  en  equilibre,  quand  la  verticale, 
passant  par  son  centre  de  gravite,  tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sus- 
teniatton ,  c  est-à-dire  sur  la  partie  de  ligue  ou  de  surface  comprise  entre  les 
points  sur  lesquels  il  repose. 

Ur  corps  pesant  est  en  equilibre  stable  sur  sa  base  de  sustentation,  quand  il  est 
placé  de  telle  façon  que  tout  faible  déplacement  qui  lui  est  communiqué  soulève 
nécessairement  son  centre  de  gravite.  £n  eíTet ,  le  centre  de  gravite  tendant  toujours 
à  gagner  la  position  la  plus  declive,  le  corps  déplacé  revíendra,  par  une  série  d*os- 
cilialíons,  à  sa  situation  primitive. 

Quand,  au  contraire,  un  faible  déplacement  communiqué  à  un  corps  sur  sa  base 
de  sustentation  abaisse  son  centre  de  gravite,  ce  corps  est  en  equilibre  instable  ou 
instantané.  Par  suite,  en  eITet,  úe  la  tendance  du  centre  de  gravite  vers  une  posi- 
tion plus  declive ,  le  corps  une  fois  déplacé  continuera  à  se  mouvoir  jnsqu*à  ce  que 
le  centre  de  gravite  soit  le  plus  bas  possible,  et  ne  reviendra  pas  à  sa  position  pri- 
mitive. 

Un  leuier  est  une  ligne  rígide,  inflexible  et  inextensible,  ])ouvant  tourner  libre- 
ment  autour  d'un  point  fixe.  Bien  que  les  os,  organes  passifs  de  la  locomotion, 
ne  soient  ni  inflcxibles  ni  inextcnsibles ,  dans  toute  la  rigueur  du  mot,  cepen- 
dant,  sous  les  faibles  cbarges  qu*ils  supportent,  on  peut  les  considérer  comme 
remplissant  les  conditions  du  levier  tel  qu*on  le  définit  en  mécauique. 

I^  position  du  point  d'appui,  par  rapport  à  la  puissanc^;  et  h  la  résistance,  est 
ibrt  importante  ei  sert  à  dístiuguer  trois  genres  úfi  leviers. 

Dans  le  levier  du  prcmier  genre,  le  point  d'appui  est  pUcÃ  euXtíiX^vvívssa^R.^  ^"^ 
b  résistance. 

Usuts  k  hfier  du  deuxivme  genre,  ou  inier«résiavaiit,  W  ipomvtf  ^VV^'^^^^^^^^ 
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dcs  exlríinilcs  dii  levicr,  c»l  la  résislana»  esi  applíquée  eiilro  la  ])iiis$ancc  el  \v 

point  (l*appui. 

Dans  Ic  Icvícr  du  troisiémc  genre,  on  inter-piiíssant,  le  |KHnt  d*appui  est  aussi 
placé  à  Tune  des  cxtrémités  du  levicr,  mais  alors  c*cst  la  puissauce  qui  est  placée 
entre  la  résistance  et  le  point  d*ap|)ui. 

On  appelle  bran  de  ievier  de  la  puissance  la  partie  de  levier  coinpríse  entre  le 
point  d*appui  et  le  point  d*appUcation  de  la  puissance ;  oras  de  levier  de  la  résis- 
tance,  la  partie  de  levier  comprise  entre  le  point  d'appuí  et  le  |)oint  d*application 
de  la  résistance. 

Dans  Ic  levier  du  preinier  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissanc«  peut  Otre  égal 
ÒL  celni  de  la  résistance,  il  peut  être  phis  long  ou  plus  court,  suivant  que  le  point 
fixe  est  placé  au  milieu  de  la  longueur  du  levier  tout  entier,  ou  \úús  prés  ou  plus 
loin  du  point  d'application  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxiéme  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissana^  est  toujours 
plus  long  que  celui  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  troisiéme  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  est  toujours 
plns  court  que  celui  de  la  résistance. 

Le  inaximum  d^eíTet  obtenu  a  lieu  quand  les  forces  sont  perpondiculaires  à  leuni 
bras  de  levier ;  Tefiet  est  d*autant  moindre,  (|ue  la  direciion  des  forces  est  plus 
oblique  par  rapport  au  bras  de  levier. 

Dans  le.ca8  oú  la  résistance  et  la  puissance  sont  parallMes,  11  faul,  ponr  Féquí- 
libre,  que  la  puissance  et  la  résistance  soient  en  raison  invente  de  Irurs  bras  de 
levicr.  Par  conséquent ,  un  levier  du  premier  genre  ne  favorise  ni  la  puissance 
ni  la  résistance,  quand  le  point  fixe  est  au  milieu  de  sa  longueur ;  il  favorise  au 
Gontrairc  la  puissance  ou  la  résistancx;  suivant  que  le  point  fixe  se  rapproche  de  la 
résistance  ou  de  la  puissance.  Ln  levier  du  deuxiémegenrcf  favorise  toujours  la  pulv 
sance.  IJn  levier  du  troisiéme  genre  favorise  toujours  la  résistance. 

Dans  le  cas  oà  la  puissance  et  la  résistance  nc  sont  pas  paralléles,  il  soflit  et  il 
faut,  pour  que  Féquilibre  existe,  que  les  forces  soient  en  raison  invenic  des  hm- 
gueursdes  perpendiculaires  abaissécs  du  point  fixe  sur  les  directions  de  ces  forces. 

Ijn  corps  est  dit  en  mouvemení,  quand  ses  moléculcs  occu|)ent  siiccessiveroent 
des  points  divers  de  Fespace. 

Ijc  mouvement  est  uniforme,  quand  ic  corps  parcourt  des  espaces  égaux  en 
temps  égaux ;  il  est  accéléré  ou  retarde,  quand  les  espaces  parcounis  en  lemps 
égaux  augmentent  ou  diminuent  succcsavement  d*éteudue. 

Dans  le  mouvement  uni  forme ,  on  appelle  vitesse  Tespace  parcouru  par  le  corps 
dans  Funité  de  temps,  ou  plus  généralement  le  rapport  qui  existe  entre  Tespace 
parcouru  par  le  corps  et  le  temps  employé  à  le  parcourir.  Ainsi ,  un  corps  qui 
parcourt  d*un  mouvement  uniforme  12  mètrcs  en  trois  heures ,  se  déplace  néces- 
saircmcnt  de  U  métres  par  henre.  La  vitesse  est  donc  ti  qui  exprime  Tespace  par- 
couru dans  Tunité  de  temps  ou  le  rapport  de  12  à  3.  Par  la  méme  ni§0B,  un  corps 
qui  parcourrait  18  métres  en  trois  heures,  aurait  une  vitesse  représentée  par  6 ; 
taiidis  qu*un  corps  qui  ne  parcourrait  <|uc  9  métres  cn  trois  heures  n^auraít  que 
3  pour  vitesse. 

Iji  matiére  est  inerte ,  c*est-à-dire  persevere  indéfiniment  dans  sou  éut  de  repôs 

OH  do  mouvement,  tant  (iu*une  force  to^ii\^<!^t^  wq.  vient  ^s  la  sdlicita".  II  soit  de 

ià  que  reffet  produit  par  une  force  i«m«ix  vu  uu  ^«t^  ^k^saià  ^  VVMMsité 
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de  la  force  et  de  la  masse  dii  corps.  Le  produit  de  la  vítesse  imprimée  au  corps  par 
sa  masse  est  ce  qu'oii  api>elle  la  qnantitê  de  mnuvemejit.  (leite  (fuantité  de  mou- 
veinent  est  la  vérilable  ineBun»  de  la  forre  ein|)loyée. 

La  résistance  quNm  est  obligé  de  vaincre,  ou  bien  TeíTort  qu'il  faut  produire 
pour  faire  glisser  un  corps  sur  une  ligne,  sur  un  plan  ou  sur  une  surface  quelcon- 
qoe,  est  ce  qu'on  ap|)elle  le  frottement, 

Orgpaoei  de  la  looomotíon. 

Muscles. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  d'éludier  les  niuscles  en  lant  qu'organes  doués  de  contrac- 
tilité ;  cetti*  elude  a  d^jà  été  faite  prérédemmenl.  Quant  aux  rapports  des  nius- 
cles avec  les  leviers  osscux  ,  |)eu  de  inots  suííiront  pour  résumer  ce  qu'il  est 
nécessaire  d'en  savoir. 

En  general ,  Tinsertion  des  (endons  se  faii  de  telle  sorle  que  les  aies  de  iraclion 
des  muscles  sonl  forl  inclines  \y\v  rapport  aux  bras  de  leviers  sur  lesquels  ils  agis- 
sem, el  nous  avons  déjà  vu  (jue  cette  dis|)osilion  entraíne  une  |)erte  considérable 
de  force.  Gependani,  dans  bien  des  circonstances,  les  axes  des  muscles  et  les  leviers 
se  rencoDtrenl  sous  des  anglos  plus  favorables  à  la  force  agissante :  il  nous  suflira 
de  citer  la  direction  des  muscles  du  dos  par  rappori  aux  apophyses  iransverses  et 
épineuses,  desmassélers  par  rap|K)rl  à  la  màchoire  inférieure,  et  surlout  des  ju- 
meaux  et  des  soléaires  relativement  au  calcanéum.  11  faut  noler  d'ailleurs  que, 
dans  le  cas  oú  le  tendon  d'un  muscle  fléchisseur  ])asse  librement  par-dessus  Tarti- 
culalion  qui  doit  devenir  le  centre  du  mouvement,  souvenl,  à  mesure  que  la  flexion 
s^opère,  Tangle  três  aigu,  forme à  Torigine  du  mouvement  par  Taxe  de  tracti(m  et  le 
levier,  augmente  gradu(»lloment  de  manière  à  rendre  de  plus  en  plus  eíTicace 
TeíTort  musculaire  exerce,  (^est  V*  cas  du  biceps  relativement  au  cubitus  dans  le 
mouvement  de  flexion  de  Tavant-bras  sur  le  bras. 

Quelques  muscles  ofírent  une  dísj)osition  particulière.  Leurs  tendons,  avant  de 
s*insérer  snr  les  os  qu1ls  doivent  mouvoir,  se  réflóchissent  sur  des  espèces  de 
pouli(^  osseuses  ou  ligamenieuses  :  ((*ls  sont  les  muscles  de  la  jambe  qui,  avant  de 
s^insérer  au  pied,  se  réfléchissent  derriòre  les  malléoles.  Dans  ce  cas,  reflbrt  exerce 
par  la  contraction  du  corps  charnu  du  muscle  agit  tout  entier  dans  la  direction 
de  la  |K)rtion  de  tendon  comprise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  \mni  dlnsertion, 
quand  c*esl  le  jwinl  de.  réflexion  qui  est  lixe.  Quand  au  contraire  le  point  d'inser- 
tion  devient  (ixe  et  le  point  de  réflexion  mobile ,  alors  la  contraction  musculaire 
se  transforme  en  une  pression  qui  lend  à  mettre  le  |)oint  de  réflexion  en  mouve- 
ment dans  Tangle  forme  par  la  direction  du  corps  du  muscle  avec  le  tendon  réfléchi. 
Prenons,  pour  exemple,  les  muscles  dont  les  tendons  passent  derrière  les  malléoles: 
si  le  pied  est  libre  et  le  bas  de  la  jambe  lixe,  la  contraction  simultanée  de  ces 
muscles  produit  tout  simplement  Textension  du  pied  sur  la  jambe ;  si  au  contraire 
le  pied  est  appliqué  à  terr(\  la  contraction  simultanée  de  lou*  caís  \u\ia«^^  ç^^^x^*. 
sur  les  deux  malléoles  une  forte  pn^ssion^  d'arrière  cu  a\auV.  <iV  àft  V»&  cIx^KaMV^  oí»^ 
yieat  ea  aide  à  Vaction  des  jumeaux  et  du  soléaire,  pour  àfelM^^^^t  \e  vai3«»tt>  ^\^  ^A^ 
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par  Ic  sang  aiiériel  siir  le  bulbe,  (|ui  donnerait  licii  aii\  décliargcs  du  príncipe 
ncrvoux  qui  anime  Ics  nuisclos  de  la  rcspiration. 

2"  Coinnionl  iK'Ut-on  se  rcndre  c()in|)t(;  du  rhylliniíí  dos  niouvonients  respira- 
loircs,  ou,  eu  d'aulres  icnnes,  comnieul  Tcxcilation  continue  du  bulhe  rachidieu 
|)ar  le  sang  artériel,  qui  lui  arrive  incessaiument ,  produit-  eile  une  décharge  pério- 
dique  du  |)i'incij)e  nervcux  du  bulbe?  Nous  eutrous  ici  dans  le  champ  des  hypo- 
llièses. 

{a)  On  ])ouirait  admettre  qu*il  y  a  dans  Ic  bulbe  racliidíen  un  pouvoir  isolant 
analogne  à  celui  d^s  ganglions  dugrand  synipathique,  elquecc  pouvoir  isolant  oiu- 
péche  le  príncipe  nerveux  de  se  décharger  à  mesure  qn*il  est  produit  par  Taction 
que  le  sang  artériel  exerce  sur  la  substance  neneuse.  Le  príncipe  ou  Finflux  ner- 
veux s'accumule  jusqu'au  moment  ou  il  surmonte  la  résistance  du  corps  isolant 
qui  le  retenail,  et  fail  alors  irruplion  dans  les  nerfs  respiraloires  pour  faire  con- 
tracter  les  muscles  auxquels  ces  nerfs  se  distríbucnt. 

(ò)  On  |)ourraít  encore  supposer  que  Taptitude  d'un  nerf  à  conduírc  le  prínci|)o 
nerveux,  ou  TaiUitude  des  muscles  à  se  contracler  sous  Tinfluence  de  cc  principe, 
estlimitée  et  cesse  au  bout  d'un  cerlain  lemps,  jusqu'à  ce  qu'ellesc  soil  rétablíepar 
le  tra\ail  de  la  vie  dans  les  \aisseaux  capillaircs.  Cc  qui  paraiirait  favorable  à 
cetteopinion,  c'est  que  Tínspiration  ou  Ia  contractiondes  muscles  inspiraleurs, aussi 
bien  que  Texpiration ,  c'esl-à-dire  la  contraclion  des  muscles  expiraleurs,  sont  limi- 
tées.  Toulefois,  cette  opinion  ne  sliarmonise  pasa\ec  ce  qui  se  i)assc  dans  les  au- 
tn's  nmscles,  dont  Ia  conlraction  peut  ètre  soulenue  pendant  un  temps  assez  long. 
Ce  qui  prouve,  au  surplus,  que  ces  deux  ihéories  sont  insuílisantes,  c'est  que,  après 
une  longue  ínsj)iraU(>n  voloutaire,  on  éprouve  non  seulement  un  épuisement  des 
.muscles  inspiraleurs,  mais  le  besoin  d'exercer  un  autre  eITort  en  sens  iu verse.  II 
en  est  de  mcMue  après  une  longue  cxpiralion.  Celle  dernière  considération  a  donc 
suggéré  une  autre  hypolhèsc». 

{c)  \Ak  cause  de  rallernance  des  mouvements  respiratoires  est  dans  le  besoin 
d'expirer  Fair  impregne  d*acide  carboníque.  Uapj.elons  ici  rexpériencc  précilée  de 
lasection  desnerfs\agueset  deslaryngés  supérieurs.  Après  cette  opération,  pour 
beaucoup  de  pb\sioIogistes,  toute  sensalion  respiratoire  serait  abolie;  et  pourtant 
Iesmou\ements  rhythmiques  de  Ia  respíration  i)ersislent. 

{(i)  Je  ne  íeraí  que  mentíonner  une  (|uatriènie  liypothèso,  dans  laquelle  ou  adniet 
que  le  rbytinne  des  mouvements  respiratoires  dèpend  de  la  diíTérencc  que  le  resser- 
rement  et  Tampliation  de  la  poitrine  a])portent  dans  la  plenitude  des  gros  U-oncs 
veineux  et  des  veines  du  cerveau. 

On  voit  (pie ,  dans  lèlat  actuei  de  la  science ,  il  est  impossiblc  de  préciser  la 
vérilable  cause  des  décbarges  périodiques  et  alternatívcs  du  príncipe  nerveux  vcrs 
les  nerfs  qui  animem  les  muscles  iiLspbatcurs  et  expiraleurs.  Tout  ce  que  Ton  peut 
allirmer,  c'est  que  le  bulbe  racbidien  est  le  foyer  central  des  divers  uiouvenients 
resjuraloires. 

C.  -^  J.  MiUler  (1)  admet,  |)armi  les  mouvements automatiquesdu  systèitic  animal 
li  ty|K'  continu,  les  mouvements  des  sphíncters,  qui,  suivant  lui,  sont  dans  un  état 
de  contraclion  permanente.  Le  resserrcment  de  ces  muscles  étant  plutôt  le  r^ol- 

(/ ,  Onv.  fl  t»  cif.,  p.  7."». 
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Ut  de  celte  propriété  qu'on  appellc  tmiicUé  que  d'une  véritaUe  contraction ,  nous 
n*y  ÍDsisterons  pas  davantagc. 

V.  Nous  avons  park*  précédcmm^t  dcs  musclcs  congéneres  et  des  muscles  an* 
tagonístes.  Ces  derniers  joucnt  un  role  dans  divers  niouvements  qu'ils  peuvent 
déterminer  et  que  le  physiologiste  allemand  a  designes  sous  le  nooi  de  mouvements 
par  antagonisme.  Ces  sortes  de  mouvements  ont  licu  quand  c«rtaias  muscles  sont 
paralysés:  la  tonicité,  quí  est  alors  mise  en  jeu  dans  les  antagonistes  de  ceux-ci,  les 
faitrevenir  sur  eux-mômes ,  c'est-à-direcapproche]eur$poiotsd'attache,  et  consé- 
quemmont  imprime  aux  organes  auxquels  íls  s^insòrent  des  mouvements.  G*est 
ainsi  que,  dans  Thémiplégie  faciale,  la  commissure  labialc  est  déviée.  Cest  ainsi 
encore  qu'après  Textirpation  de  la  partic  moyenne  de  la  mâchoire  inférieure,  Tos 
hyoide  et  la  langue  sont  tires  en  arrière,  le  premier  par  le  stylo-hyoídien,  la  seconde 
par  le  stylo-glosse ;  les  muscles  digastriques,  mylo-hyoidiens ,  génio-hyoidiens , 
génio-glosses  ayant  été  coupés. 

Si  Ton  envisagc  la  disposition  généralc  des  muscles  des  membrcs,  on  reopn- 
nalt  que  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes;  fléchissenrs  et  exlenseurs, 
supínateurs  et  |>ronateurs,  abducteurs  et  adducteurs,  rotateurs  en  dehors  et 
rotateurs  en  dedans,  sopposent  mutuellemont  leur  action  reciproque.  Certains 
muscles  ont  des  antagonistes  faibles  ou  en  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  en  dehors 
de  la  cuisse  sont  nombreux :  les  fessiers,  les  obturateurs,  le  pyramidal,  les  jumeaux, 
le  carré  crural,  forment  ce  groupe ;  comnie  rotateurs  en  dedans,  on  ne  trouve  que 
le  moyen  fessier,  une  j>ortion  du  petit,  et  peut-étre  le  faseia  lata. 

Une  loi  assez  constante ,  sinon  générale ,  est  que  des  nerfs  diflerents  se  dis-* 
tribuent  à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
soot  animes  par  lesdivisions  du  nerf  cubital  et  du  nerf  médian ;  les  extenseurs  de 
la  main  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  Tavant-bras  par  le  nerf 
musculo-cutané,  les  extenseurs  de  Tavant-bras  par  le  nerf  radial. 

Cependant  il  arrive  parfois  qu'un  méme  nerf  tient  sous  sa  dépendance  des  mus- 
cles antagonistes  :  ainsi  le  nerf  sciatique  poplilé  externe  fournit  aux  nmscles  péro- 
niers  qui  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jambier  antérieur  qui  en  éléve 
le  bord  interne;  lé  motcur  oculaire  commun,  aux  nmscles  élévatcur  et  abaisseur 
du  globe  de  Toeil ;  le  nerf  récurrent  aux  muscles  constricteurs  et  dilalateurs  de  la 
glotte,  etc. 

VI.  tíes  mouvements  réflexes.  —  Une  impression  faile  à  nos  organes  peut,  en 
parcourant  des  voies  diíTérentes  dans  la  masse  cérébro-spinale>  donner  lieu  5  des 
mouvements  de  nature  distincte.  Ainsi,  tantòt  transmise  à  Tencéphale  directement 
par  les  nerfs  sennilifs  cràuiens,  ou  indirectement  par  Tentremisc  de  la  inoelle  épí- 
nière  et  des  racines  spinales  postérieures,  elie  va  sV>laborer  dans  la  région  encépha- 
liquc  ou  reside  le  sensorium  commune,  s  y  transforme  en  sensation,  et,  par  con- 
séquent,  arrive  à  la  connaissance  de  i'animal  qui  ])eut  reagir  par  des  mouvements 
votontaires  :  tantòt,  également  transmise  })ar  les  nerfs  sensitifs,  soit  à  une  partie 
déterminée  de  rencéphaic,  soit  à  la  moelle  épinièrc,  cette  impression  occasionne, 
sans  sí*  transformer  nccessairement  en  sensation ,  une  incítation  ínimédialcment 
réflécliie  sur  les  nerfs  moteurs ;  d  oíi  des  mouvements  dits  rêflcxe.s^  \  U  \\^\\\^- 
tion  desquels  la  volonté  ne  preito  plus  son  concours. 

La  puissanr e,  qui  áonne  ainsi  iieu  à  dos  niouvcmenls  saus  \3i  vwNàc\v^>à««\  ^ft\> 

J.OnCfT,    PHYSHtr,.,    T.    I.  ^^    ^* 
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volonU'',  a  M  considero  rommo  imo  faciiltt'*  s|V'rialp  de  Taxo  rc'ivlm>-raclii(lion, 
et  designer  sous  Ics  iioinsde  pnnvnír  rt''flp.L'f',  farnltó  ou  /nri/n-írír  f.rrifo  mutrlcr, 

Aiiciin  oxiKTinMMilaleiír  ifa  reconmi  plus  sDiivrnl  {\\\v  Lcí^allois  que  les  s<>rU»s 
do  mouvoments  dis{)araissent  par  la  doslruction  do  la  mm^llo ,  donl  lo  c^iiicours , 
comnio  organc  ceniral,  (»st  par  conscViiiont  indis|KHis:il)Io  à  raction  rófloxo  dos  norfo 
sensitifs  sur  los  norfs  inoloiin*,  d'apròs  roxprossioii  do  Prorhaska. 

Dí»s  1825,  Horl>ert-Mayo  (1)  avait  riK-onnu  quo  los  pli(^noinònos  réfloxos  no  s<>nl 
pas  restreints  à  la  moollo  et  anx  norfs  spinanx,  mais  qn*ils  pouvont  so  manífestor, 
par  l'entremiso  d(»s  massos  oncéphaliqiios  ol  dirs  norfs  sonsoríeis  céróbr-anx  ,  à  la 
suite  de  vérilablos  scnsations.  (le  physiologisto  a  démontn»,  on  oITot,  (prapn»s  la 
section  du  nerf  õpliquo,  tonto  oxcitatíon  mécaniquo  du  bout  oóróhral  úv^  çq  norf, 
chcz  Tanímal  vivant,  osl  ac<:ompagnéo  do  mouvom(*nts  do  Ia  pnpíllo.  Or,  on  sail 
que  la  soction  de  cotlc  pairt»  nonense,  daus  ro\tir|)atíon  i\^  Tcoil  ohoz  riiomuN*, 
faitapcrccvoir  au  malado  dos  massos  consid<^rahlos  do  Inmiòro  :  la  prcV6<lontc»  ox|M'- 
rionce  fournit  dono  un  oxomplo  do  nionvoíncMit  in\oiontairo  rófloxo  sncmlanl  i 
anosensation,  ol  dans  loquei  Toncóplíalo  lui-mômo  sort  d*intonn<'*diairo  entro  IVx- 
citation  scnsoriello  ou  contripí'to  et  loxcitalion  niotrico  ou  conlrifuRo.  i\\^\  d*ail- 
leurs  un  phónomi^^ne  du  nn^mo  ordro  (pron  ol)sc»no  h  Tótat  normal,  tontos  los  fois 
que  la  lumièro  vient  à  impn»ssionnor  la  retino  ollo-UM^mo. 

Quant  au  pouvoir  reflexo  de  la  moelle  (^pinirn» ,  Horl>oil->Ia\t)  (2)  sVnonro 
ainsi  :  «  Si  r<m  divisi*  la  moollo  au  miliou  du  con,  ot  qu*on  fass<'  un(*  scTondo  soc- 
tion au  milieu  du  dos,  on  pnNluit  une  contractiim  nuisculain'  on  irritant  un  organc 
sensitif  lié  a\ec  Tun  ou  Tantrc  sogmont  isolo;  si  Von  pique  la  planio  du  piod,  Ic 
pjod  so  retire  brusqnoment,  de  la  mc^mc  maniiVo  (jue  cola  ortt  on  lioti  pondant  la  \ic . 
c'esl-h-dire  qn*un  organo  sensitif  est  oxcitiS  t*t  qu*uno  inilation  so  propa^^  au 
moyen  du  nerf  sensitif  jus(iu'au  segmont  isolo  de  la  moollo  ópiniòro,  oi>  ollo  donnc 
líen  à  un  cliangemont  suivi  d'une  impidsion  profvigfV  lo  long  dos  norfs  do  la  vo- 
lontó  jus(praux  nmsclos  doía  partie  corrosiwndanto.  » 

()n  a  vudójh  quo  cos  actos  conslstont  on  co  qu'mio  excitation  quolcõnque,  ^mainV 
d*un  organo  Ai'  Féconomio,  et  transmisc  jwr  dos  fil)ros  nonousos  sensitivos,  soit  à 
la  m(H»llc  ópiniòro,  soit  h  r(»ncéphalc,  so  rvppchit,  |nir  rontromiso  do  cos  centrr? 
nonoux ,  sur  dos  lilvres  norvotis<»s  motricos,  |)onr  donn(T  lien  à  d<»s  ntouvomoiHs 
dits  reflexos,  auxcpiois  la  volontó  rosto  complótoment  ótrangíTc».  Or,  cos  sortes  df 
mouvemonls,  (;ni  ont,  do  plus,  |)our  caractere  d(»  no  so  |>nKluin',  on  gónéral,  qn'i 
cl  suite  do  la  slimulalion  dos  norfs  s(»nsitifs  (3),  |H'uvont  w»  manifosler,  soit  dans 
los  musclos  de  la  vio  animalo,  soit  dans  ceux  út^  la  vie  organiquc;  co  qui  nous 
oblige,  par  consóquent,  à  los  oxaminor  dans  cos  doux  cas.  Apròs  im  |>aroil  exaniea, 
on  comprendra  facilemont  toutc  rim|K)rtanco  du  mio  quo  joue,  dans  Taccompli»- 
senu»nt  i\v  cortains  phénomi^nos  úv  la  vie,  Taptitudc;  de  Taxo  cón?bm-spinal  à  pn»- 
dirin»  dí»s  dóchargos  motricos  involontairos. 

I)ans  los  mouvoments  róflox(»s  des  muscles  de  la  ^\^}  animalo,  connno  dans  renx òrs 
musclos  de  la  vie  organiquo,  TexcHation  contri|)èto,  propagóo  à  ronróphale  on  ib 
moeHc  épinièn»,  |>eut  prondre  naissance,  soit  dans  les  nerfs  c^Vébro-rachidiens,  soil 

% 

(1)  /innl.  nud  phfjsiol.  commmtnrifs,  Lomlri»,  I8i3. 

(2)  Our.  rit.,  »*cilil..  |i.  330. 

(:Ij  Tontt-fois,  le  b.iillniioiit  et  Ir  vonii&seiiient  peuveni  avoir  liou  jur  cria  seul  ntt'oii  fsil* 
47ijV)/i  fiiiteml  i|iip)(|iriiii  báiller  ou  vonVw.  Xvti^  siNmr  i^vrouvr  violriiiiiiout  k>  mal  de  nwr.  H*>' 
•rrivf*.  itewlint  jiliMli^iir»  jourj»,  i\f  vornir  au  wo\  w>UNfii\T  \\f%  «fiv^\w«;s <>í\^  V^vaifi  < 
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daiisloH  nerfsclo  la  vic  organíqiie,  et,  dans  Fnii  oii  rauli-e  cas,  siiivaiit  quVIlc  arrivo 
ou  iioii  jiisqu'au  sÍ('»r(í  dii  sensorium  cffrutnune,  devcnir  scn^tion  on  no  pas  prendro 
ce  caractere.  Je  ne  prtage  donc  pas  Topinion  d<»  ceiíx  qiii  prétendcnt  que  tes 
nK)UYenH?nt5  réflexes  ne  sont  jamais  pr^Tódés  de  sensations,  et  je  me  range  ci  Topi- 
nion  contraire  de  Frochaska,  dont  la  vérHé  est  surabondamment  démontr^e  par 
Tobsenation  des  faits.  Du  reste,  j*abandonnerai  au  lecteur  la  tache  facíle  de  re- 
coiinaitre,  parrai  les  eíTets  ríiflexes  qui  vont  etre  $ignal<!^s,  ceux  qui  onl  lieu  avec  ou 
nus  ríntenention  du  sensorium  commune. 

!•  Mouvements  réflexes  des  mmclcs  de  la  vie  anima le,  succódant  à  V incita- 
ttofi  des  nerfs  seiísitifs  céphaln-raehidiens,  —  Quaud ,  h  l*aide  d'une  section 
transverse  pratiquée  au  niveau  de  la  région  dorsale,  on  a  compl^tement  dívís<^  une 
grenouille  ou  une  salainandre,  si  Ton  vionl  à  stimuler  les  t^^guments  des  memhres 
abdominaux,  ceux-ci  exiVutent  encore  des  mouvements  plus  ou  moins  énergiques. 
Maisce  phénomène  interessam  ne  se  manifeste  qu'autant  que,  dans  le  traiu  postó^ 
rieur  de  l*animal,  existe  un  tronçon  de  mm^le  ^»j)inière ;  il  cesse  aussitôt  que  ce 
dernier  est  détruit :  pivuve  evidente  que  de  pareils  mouvements  ne  sauraient  pro- 
fcnir  d'un  «mflit  entre  les  fd>res  sensitives  et  les  fibres  motrices  des  nerfs  eux- 
mémes,  et  que  la  moelle  est  róellemenl  douée  d*un  pouvoir  moteur  involontaíre. 

La  simple  dtoipitation ,  avec  sousti-action  du  bulbe  racliidien  et  abolition  des 
mouvements  res|)iratoiro8,  ne  doit  donc  pas  non  plus  empi^cher  les  quatre  mem- 
bres  de  se  mouvoir  isolément  ou  simultanément,  chaque  fois  qu*une  irritation  suf- 
íisaote  impressíonne  Tenvelopi^e  cutan^*e.  En  efTet ,  dans  la  premi^rc  póriode  de 
rempoisonnement  par  le  chloi-hydraie  de  slrychnine,  meme  chez  des  mammifères, 
j'ai  pu  souvent  conslater  (jue,  si  le  plus  Ic^^ger  attouchement  de  leur  surface  lógu- 
ineotaire  occasionne  des  secousses  convulsives,  celles-ci  n'oiTrent  |)as  une  moindre 
intensté  apre»  la  décapitation,  tandis  qu*elles  se  suppriment  instantanément  par  la 
destruction  de  la  mo(*lle  spinale. 

Aimâ  ^  nous  voyons  le  système  musculaire  de  la  vie  de  relation  accomplír  des 
mouvements g<^néraux  ou  partíeis  sous Tinfluence  d*une  force  autreque  la  volonté, 
puisque  rencé|»hale,  sans  linjuel  un  arte  volontaire  quelconque  ne  saurait  se  pro- 
duíns  peut  étre  détniit  sans  que  les  mouvements  précédents  cessent  d'avoir  lieu. 

AjouCoDs  que,  quand  bien  meme  Tencéphale  existe,  et,  avec  luí,  la  volonté,  des 
mouvements  réflexes  peuvent  sunenir  nécessairement,  c*est-à-dire  en  dópit  de  la 
résistanc^*  volontaire  que  Tindividu  op|X)se  à  leur  manifestation.  Tels  sont ,  |)armi 
les  cíTets  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous  nous  occupons,  C(>ux  qui  suivent  : 

Aprí^s  rimmersion  prolong(H3  dans  un  bain  froid ,  surviennent  un  claquement 
des  dents,  un  treniblement  general  (pie  la  volonté  est  inhabile  à  maitriser.  Celle-ci 
ne  peul  davantage  em|>t>cher  le  mouvement  s|)asmodique  de  la  glotte ,  quand  une 
gouttc  de  liquide  ou  une  pan  ell<í  d'aliment  toml)e  dans  le  vestibule  sus-glottique ; 
la  toux,  quand  ia  muqueuse  respiratoire  est  vivement  stimulée  par  une  cause 
quelconque;  IVtcnunnent,  aprrs  rexcitalion  directedela  membrane  pitiiitaire.  La 
volonté  lie  saurait  non  plus,  au  dela  d'un  certain  laps  de  tem[)s,  retarder  ni  les 
mouvements  respiratoires,  ni  le  clignement,  qu'il  soit  di\  à  Taction  d*une  lumíòre 
tn>|>  intensc  sur  la  retine  ou  d'un  excitant  (pielconque  (Fair,  les  larmes.  etc.)  sur 
h  conjonctive;  ni  la  contraction  des  muscles  du  périnée,  lorsque,  dans  le  coít^ 
rcxcitation  voluptneusc  des  nerfs  du  |>énis  a  atteint  un  cerlaiu  dvi^t,  i>>\\í  v^wv 
encore  la  volonté  sur  les  s|)asmes  et  le  tremblcmcnt  qui  s'eTU\>aiTetv\:  èLXWDLVftRvc^síw^ 
aprcs  une  brúJorí»,  apròs  Vappikaúon  iVun  moxa ;  sur  le  lèUnos  í\a\  «wc^^^  '^^ 
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marche,  I(»  iiicmbrc  inférieiír  dctaché  du  sol  no  pí^so  pas  siií*  lo  bassin,  ot  qiio  la 
pression  atiiiosjihériciuo,  sans  contraction  inusciilain»,  siiíTil  seule  poiír  retenir  la 
t(Mc  dii  fémur  dans  sou  articulai íon.  Ainsi,  dans  los  divers  teinps  de  la  progression, 
le  membro  infórieur  pout  oscillor  dans  uu  plan  vertical  d'arrièrc  on  avant,  comnic 
nn  véritablc  pêndulo,  et  la  (Otc  du  fómur  n*cxerce  ancun  frottement  contrc  les 
parois  de  la  cavité  cotyloTdo  qu*elle  n*al)andonne  jamais. 

QucHe  que  soit  la  mobilité  de  Tarticulation  coxo-fémoralo,  elle  n*ost  pourtaut 
la  momo  ni  dans  toutes  los  directions,  ni  dans  toutes  los  positions  affectóos.  (^'est  là 
un  élémenl  important  de  rhisloiro  do  la  locomotion,  ot  c'ost  surtout  Tapi^areil 
ligamentoux  qni  sert  h  limitor  coito  mobilité  aux  proportions  oxigóos  par  les  fonc- 
tions  de  cette  articulation  dans  lo  si^ns  de  Tadduction  et  de  Textension. 

I^  membrane  capsulairo  faisant  cor|)s  a\oc  le  lignment  suj^érieur  qui  se  fixo  an 
col  du  fémur,  roxlonsion  no  pi»ut  s(?  faire  sans  quo  tout  cel  onsomWe  ligamentoux 
aprouve  un  mouvomont  de  torsion  qui  tend  h  appliquor  la  téle  du  fémur  pins  ftir- 
tement  contre  le  fond  de  la  cavité  cx>tyloíde.  ^lais,  à  mesure  que  Textension 
augmento,  la  torsion  augmente  aussi  et  no  tarde  pas  5  devenir  assez  considérable 
pour  rendre  le  mou^oment  articulaire  ímjTOssible.  Dans  ce  sens,  les  parti(*s 
fibreuses  de  Tarticulation  ofTrent  imo  résistance  três  considérable,  car  le  ligament 
supériour  est  Io  |)lus  fort  de  Téconomie.  D*ailleurs,  la  bando  Hbreuse  décrite  par 
Maissiat  (1)  sons  le  nom  de  iléo-trochantèro-tibiale  \ienl  (»n  aide  au  ligamont 
supérieur,  et  concourtpuissamment  à  limitor  lo  mouvement  d'oxtension  du  membrc 
inférieur.  Nousverrons  plus  tard  que  cos  circonstances  jouent  un  grand  role  pour 
empéclier  le  renvorsemont  du  trone  en  arriére  dans  Ia  station  verticale. 

Lor8([ue  Thomnio  est  debout,  le  mouvomont  d*addiiction  du  itiembre  inférieur 
est  três  limite.  Ou  peut  amener  les  genoux  au  contact,  mais  on  no  ])eut  pas  k*s 
prcsser  Tun  contre  Tautre  sans  fléchir  Tarticulation  coxo-fémorale.  Par  conséquoni, 
dans  4a  station  verticale,  la  flexion  latéralo  do  c«tte  articulation  n*est  possible  que 
dans  des  limites  tròs  poii  étendues,  ce  qui  favorise  singuKèroment  Téquilibrc  du 
trone  dans  cette  position.  Ce  résultat  est  dfl  à  la  résistance  de  deux  ligaments :  Ic 
ligament  supérieur  et  le  lignment  rmd.  Ce  mouvement  d'adduction,  en  cflfet, 
dans  la  station  verticale,  determine  une  traction  du  ligament  supérieur,  dont  la 
grande  résistance  et  la  faible  extensibilité  no  tardent  |)as  à  rendre  ce  mouvomeut  im- 
possible.  Quant  au  ligament  rond,  K.  AVober  (2)  a  démontré  cfu^il  est  enroulé  autour 
de  la  lOte  du  fémur,  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  centre  de  la  cavité  arti- 
culaire. Par  conséquent,  dans  le  mouvement  d*adduction,  son  insertion  sur  la  tétc 
du  fémur  tend  à  se  rolever,  ot  lui-méme  est,  comme  le  Hgament  supérieur,  soumis 
à  une  traction  longitiidinalo.  Mais  quand  Thoinme  est  assis,  rarticulation  cxixo- 
fémorale  est  flécliie,  los  ligaments  rond  ot  supérieur  no  sont  pas  disposés  de  la 
méme  maniére  par  rapport  au  sons  du  mouvomont,  et  Tadduction  peut  s'cxéciitor 
dans  une  étendue  beaucoup  \^m  considérable.  Dans  ce  cas,  en  eflet,  les  di*u\ 
jambes  peuvent  non  seulement  étre  rapprochéos,  maisétre  croiséesFunesur  Tautre. 

Articulation  du  genou,  —  Qnoique  le  genou  ne  soit  pas,  k  proprement  parler,  une 
articulation  en  ciiarnière,  parce  qu*il  n*y  a  pas  d'axe  fixe  de  roUtien,  et  bíen  que 
d*ailleurs,  dans  la  flexion,  il  y  ait  possibilite  de  faire  exécnter  à  la  jambe  un  moa- 
remont  de  pronation  et  de  supination  par  rapport  à  la  cuisse,  ccpendant»  au  point 

(S)  Otiv.  tit. 
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dc  vuc  dc  la  locomotion,  on  peut  considérer  cettc  articulation  comine  »e  perniettant 
que  des  mouvenienis  d*cxtension  «t  dc  flcxion  sans  aucunc  cspècc  de  déviation 
latérale,  ce  qui,  d*ailleurs,  est  vrai  quand  rcxlension  est  complete. 

Dans  le  mouvemeut  d'extension ,  les  condyles  du  fémur  roulent  comme  une 
roue,  d'arríère  en  avant,  sur  Ics  surfaccs  prcsque  planes  de  la  tCte  du  tíbia ;  de  là 
resulte  que  Fattacbe  supérieurc  des  ligamcnts  latéraux  monte,  et  que  ces  ligaments 
sont  tíraíllés  dans  le  sens  dc  leur  longueur,  à  mesure  que  rcxtcnsion  devient  plus 
considérable.  Tant  que  Ic  mouvement  d^extension  est  modere,  le  ligamcut  croisé 
antérieur  est  seu!  tcndu ;  mais  à  uu  dcgró  plus  avance,  le  ligament  croisé  postérieur 
est  aussi  tendu  à  son  tour ;  cn  sorte  que,  dans  iVxtension  cxtrt^mc  dc  Tartículation 
du  gcnou,  lesquatre  ligaments  sont  tíraillés  et  concourent  h  arréter  le  mouvement. 

Dans  le  mouvement  de  flexion,  les  condyles  du  fémur  roulent  d*avant  en  arrière, 
les  points  d'attaclic  supérieurs  des  ligaments  latéraux  s*abaissent,  tout  rappareil 
ligameuteux  est  d^abord  reiâclié.  Cependant,  le  mouvement  de  flcxion  contínuant, 
le  ligament  croisé  postérieur  nc  tarde  pasà  étre  tendu,  et  cVst  luí  seul  ou  prcsque 
seul  qui  lutte  pour  limitcr  Tétendue  dc  la  flexion.  Le  ligament  croisé  antérieur  est 
en  eflet  un  peu  tcndu  dans  la  flexion  extrOmc  et  resiste  un  peu  dans  le  méme  sens 
que  le  postérieur;  mais  son  action  est  si  faible  qu'on  peut  la  négiíger. 

Articulation  du  pied,  —  L*articulatíon  de  la  jambe  avcc  le  picd  se  fait  par 
fintermédiaire  de  Tastragalc.  Ot  os  s'articulc  d*uncpart  avcc  le  reste  du  pied,  et 
d*autrc  part  avcc  la  partic  inférieure  de  la  jambe.  Le  pied  peut  se  mouvoir  sur  la 
jambe  dans  deux  plans  verticaux  à  anglc  droit,  Tun  sur  Tautrc. 

Le  mouvement  execute  dans  le  plan  vertical  antéro-postérieur  constítue  la 
flexion  et  rextension  du  picd.  II  se  passe  tout  entíer  dans  Tarticulation  de  la  partic 
inférieure  de  la  jambe  avcc  Tastragalc. 

Le  mouvement  execute  dans  le  plan  vertícal  transversal  constítue  Tadduction  et 
Fabduction ;  il  se  passe  tout  enticr  dans  Tarticuiation  de  Tastragalc  avcc  le  reste 
du  picd. 

Ce  dernicr  mouvement  est  impossiblc,  ou  du  moins  cxccssivcmcnt  limite,  quand 
le  picd,  pose  à  tcrre,  supporte  le  poids  du  corps,  en  sorte  que,  dans  la  staiiou 
verticale,  Téquilibrc  du  corps,  sur  celtc  articulation,  est  assuré  transvcrsalemcnl. 
Mais  la  chute  du  corps  peut  s'exécutcr  dans  un  plan  antéro-|K)stéricur,  et  les  liga- 
ments de  Tarticulation  de  Tastragale  avcc  la  jambe  nc  peuvent  pas  s^opiwscr  à  cc 
mouvement ;  Téquilibre  nc  peut  donc  étre  maintenu  dans  cc  sens  que  par  la  con- 
traction  musculairc. 

Centre  de  gravite  du  corps, 

A  la  suilc  de  rccherchcs  cnlrcpriscs  dans  Ic  but  dc  dctcrminer  la  position  du 
centre  dc  gravite  du  corps  dc  Tliomme,  Borclli  s'est  contente  dc  dirc  un  peu 
vagucmcnt  qu'il  était  situe  inter  natcs  et  puòim,  Dans  ces  dcrnicrs  tcmps , 
^\,  Weber  (1)  a  rcprisccttcqucstioncta  traitéccpointdescicnccavec  toutelVxac- 
titude  qui  caractérise  ses  tra\au\  dc  mécanique  animale. 

D'apròs  W.  Wcber,  le  centre  dc  gravite  du  corps  tout  enticr  d*un  homme  dc  la 
taille  de  1"',669  es^situé  à  87""", 7  au-dessus  de  Taxe  de  torsion  de  lahanche^  cm. 
bien  à  8'"'",7  au-dessus  du  promontoirc.  Cet  habite  exipfefYrcvçwVòXftwx  \!tfs.'^^'bV^^^ 

(Jj  Ouv.  rit. 
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contente  de  cette  |>reniière  déterminatioii ;  il  a  aussi  clierché  la  solution  d' une 
autrc  ({uestion  fort  in)|)ortantc,  celle  de  la  position  du  centre  de  gravite  du  tnmc. 
0|H''rant  toujours  sur  le  niôine  cadavre,  il  a  vu  que  le  centre  de  gra\ité  du  corps, 
séparé  de  ses  deux  meiubres  infórieurii,  remontait  jusqu*au  niveau  de  rextréniité 
inférieurc  du  stemum  et  de  i*appendicc  xiphoide. 

Ainsi  donc,  les  partics  mobiles  sur  les  tétes  des  fémurs  ont  leur  centro  de  gravite 
situe  sur  une  ligue  droite  nienée  de  IVxtrémité  supérieure  à  rextréniité  inférieure 
du  rachis,  au  niveau  de  Tappendice  xiphoide.  Nous  verrons  que  rette  position 
élevéc  du  centre  de  gravite  du  trone ,  au-dessus  de  sa  base  de  sustentation,  doit 
étre  prise  en  sérieuse  considération  pour  la  dcteriuination  des  conditions  d*équi- 
libre  dans  la  station  verticale. 

De  Ia  Station. 

Panni  les  niodes  três  nombreux  et  três  varies  de  station  qae  Thoinuie  |)eut  aíTecter, 
nous  nous  contenterons  de  faire  rhistoire  de  la  station  verticale ,  conime  étant  la 
l)lus  importante  et  la  plus  caractéristique  de  Tespéce  humaine.  Cette  station  verti- 
cale elle-mênic,  nous  Tétudierons  dans  deux  circonstanccs  principales :  d*abord 
quand  le  corps  rcj)osant  sur  les  deux  féiuurs,  sou  poids  est  trausmis  égalenient  aux 
deux  pieds  appuyés  sur  le  sol ;  en  second  lieu,  quand  le  poids  du  corps  est  porte 
sur  uii  seul  des  deux  membres  inférieurs,  le  pied  du  côté  opposé,  quoique  rcposant 
à  terrc,  ne  servant  que  tròs  i)eu  efméme  pas  du  tout  de  luoyen  de  sustentatiou. 

A.  Station  verticale  á  deux  pieds.  —  Supposons  Thomme  dcbout,  les  deux 
pieds  reposant  à  terre,  les  centres  des  talons  écartés  de  Tespace  qui  separe  ks 
centres  des  tétes  des  fémurs,  le  genou  dans  Textension,  de  manièrc  que  le  fémur 
et  le  tibia,  placés  sur  une  méme  ligne  droite,  reposent  verticalement  sur  Tastra- 
gale,  et  que  la  ligne  menée  d'une  extrémité  à  Fautrc  du  rachis  soit  verticale 
et  passe  par  Taxe  de  mouvcment  du  bassin  sur  les  fémurs.  La  verticale  meoée  par 
le  centre  de  gravite  du  corps  tombera  alors  au  miiieu  de  la  ligne  qui  passe  par  lo 
centre  des  articulations  astragalo-tibiales,  et  léquilibre  será  possible. 

Les  charges  que  sup|X)rte  la  colonne  vertébrale,  à  gaúche  et  à  droite  de  son  axe, 
sont  si  exactement  équilibrées  que,  en  Tabsence  d'une  cause  extérieinre  de  dépla- 
cenient,  rien  ne  |)eut  trouMer  Téquilibre  dans  le  sens  lateral.  Le  trone  peut  méme 
exécuter  sur  les  jambes  des  balancenienb  assez  étendusdc  gaúche  à  droite,  ou  de 
droite  à  ganche,  sans  que  Téquilibre  soit  réellcment  compromis.  £n  cffet,  tant  que 
la  \erticalc  menée  par  le  centre  de  gravite  du  corps  ne  tombera  i)as  en  dehors  de 
Tune  des  articulations  tibio-tarsiennes,  le  coq)s  reposera  solidement  sur  la  base  de 
sustentatiou.  Or,  supposons  que  le  déplacement  lateral  soit  assez  considérable  |X)ur 
que  cette  verticale  tombe  précisément  sur  une  des  deux  articulations  tibio- 
tarsiennes,  le  membre  inférieur  du  côté  ou  le  déplacement  aura  été  cxécuté  si^ 
será  tout  entier  incline  en  dehors,  puis([ue  Tarticulation  du  genou  ne  se  \yrèiP  à 
aucune  flexion  latéralc.  Mais,  dans  cette  position,  le  tibia  aura  atteint  la  limite  des 
déplacements  latéraux  possibles  sur  Tastragale ;  de  plus  Tarticulation  coxo-fémorale 
será  arrivée  à  Tadduction  extreme,  en  sorte  que  les  dispositions  articubires  et  la 
résistance  des  ligaments  s*opposeront  à  ce  que  ce  mouvement  de  balancemcnt  aille 
plus  loin,  /'Cf íendront  h  cx)rps  eti  ci\uv\\V^t^  dàus  cette  sítuation  extreme,  et  ren- 
dront  ímpossible  une  chute  laVérale.  V>w»  ^  ^\fò^wR,>R&t%\í^«c^te.«McOM^ 
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articulaires  et  la  résistanc^  dos  lígaments  suflBsent  pour  inaiotenir  et  aisurer  l'équi* 
libre,  sans  recourír  à  la  contractiou  musculaire. 

£o  est-il  de  même  dans  le  scns  antéro-postórieur,  dans  le  cas  que  nous  exami- 
noM  raaintenant,  c*est-^-dire  lorsque  le  fémur  se  trouve  cxactenient  dans  la 
direaion  du  tibia,  et  que  les  articulations  du  genou  et  de  la  lianchc  n*0Dt  pas 
atteint  les  limites  extremes  de  rcxtension  ?  Le  centre  de  gravite  du  trone,  situe  au 
niveau  de  Tappendice  xiphoide  et  sur  une  verticaie  qui  coupe  Taxe  de  rotatioa 
du  bassin,  est  en  equilibre  instablc  et  placé  três  haut  au-dessus  de  sa  base  de  sus- 
tentation.  D'aiUeur8  la  flexion  et  Textension  de  rarticulation  coxo-fémorale  sont 
três  faciles,  et  la  contraction  musculaire  peut  scuie  empêcber  le  trone,  légère- 
ment  ébranlé ,  de  tomber  en  avant  ou  en  arrière.  Ce  que  nous  vonons  de  dire 
de  rarticulation  de  la  hanche  s'applique  exactement  aux  articulations  tibio-tar* 
sienne  et  tibiofémorale.  Cette  position  serait  donc  três  préeaire  et  extrêmemcnt 
fatigante ,  puisque  ce  serait  seulement  au  moyen  de  contractions  musculaires 
continuelles  que  le  corps  pourrait  ôtre  matntenu  et  ramené  dans  sa  position  pri* 
mitive. 

Mais  que  le  trone  soit  rejctê  légíTement  en  arriòre,  les  articulations  du  genou  et 
de  la  hanche  étant  placéos  dans  leur  état  d*cxtension  extreme,  et  cette  modification 
suflSra  pour  reudre  la  position  verticaie  beaucoup  plus  stable  dans  le  plan  antéro- 
postérieur  et  beaucoup  moins  fatigante  h  maintenir,  sans  d'ailleurs  altérer  ses  con- 
ditions  de  solidité  dans  le  sens  lateral. 

Alors,  en  effet,  la  verticaie  passant  par  le  centre  de  gravite  du  trone  placé  au 
niveau  de  Tappendice  xiphoide  tombera  un  peu  en  arrière  de  Taxe  de  rotation  du 
bassin  sur  les  tétes  des  fémurs.  I^  poids  du  corps  tendra  donc  à  accroltre  Texten- 
sion  de  rarticulation  coxo-fémora!e  et  à  faire  basculer  le  bassiu  en  arrière,  moa* 
veroent  rendu  impossible  par  la  résistance  du  ligament  supérieur  et  de  la  bandelette 
iléo-trochantéro-tibiale.  Quant  à  la  chute  du  trone  en  avant,  elle  ne  pourrait  so 
íaire  sans  détenninor  préalablement  une  légère  ascension  de  son  centre  de  gravite, 
et  cette  circonstance  suíTit  seule  pour  Tempécher.  L*équilibre  du  trone  sur  les 
articulations  coxo-fémoraies  est  donc  assuré  indépendamment  de  toute  contraction 
musculaire. 

Dans  cette  situation,  la  verticaie  menée  par  le  centre  de  gravito  du  corps  tombera 
toujours  sur  le  inilieu  de  Taxe  de  rotation  des  deux  articulations  tibio-tarsiennes, 
mais  elle  passera  un  peu  en  avant  des  articulations  tibio-fémorales.  Par  rapport 
aux  articulations  du  genou,  considérées  comme  base  de  sustentation,  le  corps  a 
donc  une  seule  tendance  tròs  marquée,  celle  d*une  chute  en  avant ;  mais  ce  mou- 
vement  n*est  plus  possiblc,  car  Textension  de  ces  deux  articulations  est  panenue 
à  ses  demières  limites,  et  la  grande  résistance  de  Tappareil  ligamenteux  suffit  pour 
assurcr  et  maintenh*  Féquilíbre. 

Tant  que  uc  surviendra  j)as  une  cause  extérieure  notable  de  déplacemeut,  le 
corps  será  donc  retenu  en  equilibre  sur  les  articulations  de  la  hanche  et  du  genou, 
sans  fatigue  musculaire  et  par  le  scul  eíTet  de  la  tension  de  Tappareil  ligamenteux. 
Maisle  poids  tout  entier  est  transmis  aux  articulations  tibio-tarsiennes.  lei  le  ren- 
versemeut  est  possible  et  facilc  dans  le  piau  antéro-postérieur.  Les  ligaments  de 
cette  articulation  ne  j^euvent  s'op[)oser  ni  à  la  flexion  ni  à  Textension,  et  une  fois 
Téquilibre  ronipu  en  avant,  et  surtuut  cn  arrière,  la  verticaie  passant  par  le  centre 
de  gravite  serait  bíeutôt  entrainée,  par  la  continuation  du  mouvement,  en  dehors 
de  Ia  base  de  sustcDtation,  et  la  chute  aurait  \\eu,  l.Q^  ^xxv^^sxvcje»  xKOS^^^^Ssàis^^ 
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coiUciité  de  cette  iMomièrc  déterininatioii ;  il  a  aussi  dicrclié  ia  solutioii  d'uiio 
autrc  ({uestion  fort  importante,  ccUe  de  la  position  du  centre  de  gravite  du  trone 
0|)érant  toujours  sur  le  uiâuie  cadavrc,  ii  a  vu  que  le  centre  de  gravite  du  corps, 
separe  de  ses  deux  membres  inféríeurs,  remontait  jusqu*au  niveau  de  l*e\trémité 
inférieure  du  stemum  et  de  l*appendice  xiphoide. 

Ainsi  donc,  les  parties  mobiles  sur  les  tétcs  des  fémurs  ont  leur  centre  de  gravite 
situe  sur  une  ligne  droite  menée  de  Textrémité  supéricure  à  Textrémité  inférieure 
du  rachis,  au  niveau  de  rap|)endice  xiphoide.  iNous  verrons  que  cette  position 
élevóe  du  centre  de  gravite  du  trone ,  au-dessus  de  sa  base  de  sustentation,  doit 
être  prise  en  sérieuse  considération  |)our  la  dótermination  des  conditions  d'équi- 
libre  dans  la  station  verticale. 

De  la  SUtáon. 

Parmi  les  modes  três  uombreux  et  três  varies  de  station  qae  Thomme  peut  aíTecter, 
nous  nous  contenterons  de  faire  Tliistoire  de  la  station  verticale ,  coinme  étaiit  la 
pius  importante  et  la  plus  caractéristique  de  Tespèce  humaine.  Cette  station  verti- 
cale elle-même,  nous  Tétudierons  dans  deux  circonstances  príncipales :  d  abord 
quand  le  corps  rejM)sant  sur  les  deux  fêmurs,  sou  poids  est  transmis  égalemeiit  aux 
deux  pieds  appuyés  sur  le  sol;  en  second  lieu,  quand  le  \yoiás  du  cor|)s  est  porte 
sur  un  seul  des  deux  membres  inférieurs,  le  pied  du  côté  opposé,  quoique  reposaot 
à  terrC,  ne  servant  que  três  peu  efmême  pas  du  tout  de  moyen  de  sustentation. 

A.  Station  verticale  à  deux  pieds.  —  Supposons  Fhomme  debout,  les  deux 
pieds  rcposant  à  terre,  les  centres  des  talons  écartés  de  Tespace  qui  separe  ks 
centres  des  têtes  des  fémurs,  le  genou  dans  Textensíon,  de  manière  que  le  fémur 
et  le  tibia,  placés  sur  une  môme  ligne  droite,  reposent  verticalement  sur  Tastra- 
gale,  et  que  la  ligne  menée  d*une  extrémité  à  Fautre  du  rachis  soit  verticale 
et  passe  par  Taxe  de  mouvement  du  bassin  sur  les  fémurs.  La  verticale  menée  par 
ie  centre  de  gravite  du  corps  tombera  alors  au  milieu  de  ia  ligne  qui  passe  par  Ic 
centre  des  articulations  astragalo-tibiales,  et  Téquilibre  será  possible. 

I..escliarges  que  supporte  la  colonne  vertébrale,  à  gaúche  et  à  droite  de  son  axe, 
sunt  si  exactement  équilibrées  que,  en  i'absence  d*une  cause  extérieure  de  dépU- 
cemcnt,  rien  ne  peut  troublcr  Téquiiibre  dans  le  sens  lateral.  Le  trone  peut  luéme 
exécuter  sur  les  jambes  des  balancemenb  assez  étendusde  gaúche  à  droite,  ou  de 
droite  à  gaúcho,  sans  que  Téquilibre  soit  récllement  compromis.  £n  cíTet,  tant  que 
la  \crticalo  menée  par  Ic  centre  de  gra\ité  du  corps  ne  tombera  pas  en  dehors  de 
Tune  des  articulations  tibio-tarsiennes,  le  corps  reposera  solidement  sur  la  base  de 
sustentation.  Or,  supposons  que  le  déj)lacemeut  lateral  soit  assez  considérablc  |X)ur 
que  cette  verticale  tombe  précisément  sur  une  des  deux  articulations  tibio- 
tarsiennes,  le  membre  inférieur  du  côté  ou  le  déplacement  aura  été  execute'»  se 
será  tout  entier  incline  en  dehors,  puisque  Tarticulation  du  genou  nc  se  |)réu?  à 
aucune  flexion  latérale.  Mais,  dans  cette  position,  le  tibia  aura  atteint  la  limite  des 
déplacements  latéraux  possibles  sur  i'astragale ;  de  plus  l*articulation  coxo-fémorale 
será  arrivée  à  Tadduction  extreme,  en  sorte  que  les  dis()ositions  articulaires  et  la 
résislance  des  ligaments  s*opposeront  à  ce  que  ce  mouvement  de  balancenient  aUle 
plus  loin,  reliendront  le  corps  en  ê(\u\\\V^T^  díA\s  cette  situation  extreme,  et  ren- 
dront  impossiblc  une  chute  latérale.  V>m»  cft^v»^«v\^,>R&t^wsc^te.^tfec^ 
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pias  longtemps  et  avec  moiíis  de  fatigue ,  pourquoi  imline,  après  uno  longiio  station 
sur  deux  |MC(l8,  il  y  a  soulageiíient  véritablc  h  i)«isser  à  la  station  hanchêe  sur  un 
seul  pied. 

Qoel  que  soit,  en  eíTet,  le  genre  de  station  vcrticalc  adoptéc,  la  tendancc  mar- 
quée  du corps estia  chute  en avant  autour  des  articulations  tibio-tarsicnnes.  Or,  dans 
la  station  sur  les  deux  pieds,  les  puissants  muscles  du  mollet  peuvent  seuls  s*oppo6er 
à  ce  déplacement ,  lis  sont  nécessairement  en  contraction  presque  permanente,  et 
de  cette  continuité  d*action  resulte  une  fatigue  i-éellc ,  considérablc ,  inévitable. 
Au  contraire,  dans  la  station  sur  un  pied,  le  membre  inférieur  opposé  à  celui  qui 
supporte  le  poids  est  légèrement  fléchi  et  repose  à  terre  dans  un  plan  antérieur. 
Dans  tout  déplacement  en  avant,  le  corps  tombe  donc  sur  ce  membre  à  peu  prés 
inactif;  et  ce  membre  légèrement  llécíii  fait  reíTet  d'un  véritablc  arc-boutant, 
resiste  à  cette  pression  du  corps,  le  maintieut  dans  sa  positiou  et  méme  Ty  rainèue 
au  besoin  par  une  légère  contraction  musculaire.  Cette  résistance  vient  en  aide  à 
Taction  des  muscles  du  mollet,  les  soulage  en  les  dispensant  d*une  contraction  ausii 
persistanle  et  aussi  active,  et,  par  cela  mOnie ,  diminue  considérablement  la  fatigue 
inséparablé  de  la  station  verticale. 

De  la  Progrcftíoo. 

Dans  tout  mouvement  de  progression ,  Ic  corps  de  Thomme  se  diviso  en  deux 
sections  bien  distinctes.  L^une  represente  le  poids  à  porter  et  Ik  mouvoir,  elle  coíh- 
prend  le  trone,  les  bras  et  la  têtc ;  Tautre,  constituéc  par  les  membres  inférieurs, 
supporte  le  fardeau  et  luí  communique  le  mouvement  de  translation.  Par  leur  ré- 
sistance,  leurs  changements  de  longueur  et  de  positiou,  les  membres  inférieurs 
jouent  alternativement  le  double  role  d*appuis  mobiles  qui  suivent  le  trone  dans 
tous  ses  déplacement»  et  Tempéchent  de  tomber,  et  d^agents  d*impulsion  qui  le 
sollicitent  incessamment  et  eflicacement  à  avancer  dans  une  direction  délerminée. 

Les  uiodes  de  progression  les  plus  importants  pour  les  besoins  de  loconiotion  de 
riiomme  à  la  surfare  du  globe,  se  réduísent  à  trois :  la  iruirclie,  la  cour»e  et  le 
troitevy  que  nous  devons  étudier  successivemeut.  Avant  d'entrer  dans  les  détaíls 
de  cette  analyse ,  arrétons  notre  attention  sur  quelques  faits  généraux  commuDS 
à  ces  trois  nH)des  de  progression.  Cette  exposilion  préliminaire  oíTrira  le  doubk 
avantage  d*introduire  quelque  clarté  dans  cette  étude  déjà  si  compliquée  par  elle- 
méme,  et  de  nous  permettre  d'éviter  des  redites  toujours  fatigantes. 

Toutes  les  foís  que  Thomme  se  déplace  \  la  surface  de  la  terre,  le  trone,  appuyé 
sur  les  deux  tétes  des  fémurs,  s*incline  en  avant,  et  cette  inclinaison  est  d*autaat 
pios  proDoncée  que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable.  Ix^s  expé- 
ríences  et  les  mesures  de  E.  et  de  AV.  A^eber  prouvent  que  rinclínaison  du  trone 
sor  la  verticale  est  : 

Dans  U  marche  la  plus  lente,  de    .     .    .  5'  7' 

Dans  la  marche  la  plus  rapide,  de.     .     .  10* 

Dans  la  course  la  plus  lente,  de.    .     .     .  1*  V 

Dans  fó  course  la  plus  rapide,  de  ...  22"  5' 

//  rémhe  de  cette  âifsposÁikm  des  partíes,  que  W  ceiíUe  Ae  ^çp^Wfe  ^^  ^«\*  «^ 
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peuvenl  s<»ult»s ,  par  Jt»iir  aotioii ,  prévonir  ces  dépiacenioiits,  los  limiler  ou  le» 
corriger  quand  ils  sout  déjà  coinmeticés. 

Ainsi,  dans  Ia  station  vcrtícalc  sur  dcux  pícds,  Téquilibredc  la  tôtc  snr  la  coIoiiik? 
vertébrale  est  assuré  par  Ic  jeu  des  muscles  de  la  régioo  cenicale ;  los  vertí»bros 
sont  retenues  dans  leur  positinn  relativc  par  rélasticité  des  disques  inter\'ertébraQX 
et  des  lígaments  jaunes,  et  aussi  par  Faction  des  muscles  du  dos.  Ix^  rachis  est 
ramené  ainsi  à  la  condítion  d*une  verge  inflexible  appuyéc  sur  le  sacnim.  Dvs  lors 
le  trone  étant  lógèremenl  porte  en  arricre,  et  les  articulations  de  la  hanche  et  du 
genou  ramenées  h  Fextension  extníme,  la  résislance  de  Tappareil  ligamentenx 
suflit  pour  assurer  ré(|uilibre  du  trone  sur  les  cuisses,  et  des  cuisses  sur  les  jambef^. 
Le  seul  axe  de  rotation  autour  duquel  la  chute  du  corps  soit  possible  est  donc  c^lui 
des  articulations  tibio-tarslennes.  lii,  en  efTet,  ui  les  surfaces  articulaíres  ni  les 
ligaments  ne  sont  dísposés  pour  s*opposer  à  une  chute  du  corps  en  avant  ou  en 
arrière.  Or,  de  la  situatiou  três  éleví»e  du  centre  de  gitivíté  du  corps  au-dessus  de 
ces  articulations,  il  resulte  que  tout  déplacement  determine  un  abaissement  de  ce 
centre  de  gra\ité,  et  que,  par  suite,  tout  déplacement  commencé  tend  par  hii- 
m^me  à  continuer,  jusqu*à  ce  que  le  corps  soit  ramené  à  la  position  horizontale. 
L*équilibre  du  corps  sur  les  pieds  est  donc  instable ;  la  contraction  musculaire  peut 
seulc  Tassurer,  et  c*est  dans  ce  but  que  la  jambe  se  trouve  pounue  de  muscles  si 
nombreux  et  si  puissants. 

B.  Siation  veriicale  naturellc^  sur  un  pied.  —  Dans  ce  genre  de  statiou 
rhomme  est,  comme  on  dit  vulgairement,  en  position  hnnchée,  Pour  fixer  les 
idées,  supi)osons-le  appuyé  sur  le  membre  droit,  ce  qui,  d*ailleurs,  est  le  c^  Ic 
plus  commun.  Le  pied  droit  est  fortement  appuyé  h  terre,  Tarticulation  du  genoa 
en  extension  extreme,  Tarticulation  de  la  hanche  ramenée  à  Fadduction  et  à  Fex- 
tension extremes.  I.e  corps  est  légèrement  peuché  à  droite  et  en  arriòre,  le  membre 
inféríeur  gaúche  reporte  un  peu  en  avant,  sensíblement  íléclii  sur  les  articulations 
de  Ia  hanche  et  du  genou,  repose  sur  le  pied  légèrement  appuyé  à  terrc.  Lc  poids 
du  corps  porte  donc  à  peu  prós  complétement  et  exclusivement  sur  ic  membre 
inférieur  droit.  D*ailleurs,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravite  du  trone 
tombe  nn  peu  en  arrière  de  Farticulation  coxo-fémorale  droite,  et  la  verticale 
menéc  par  le  centre  de  gravite  du  corps  passe  un  peu  en  avant  de  Tarticulation 
du  genou  droit  et  tombe  sur  Tarticulation  tibio-tarsienne  du  mème  côté. 

Dans  le  sens  lateral,  le  déplacement  est  impossiblc  à  droite,  parcc  que  les  trois 
articulations  du  membre  inférieur  ne  permettent  aucun  mouvement  de  cc  genre. 
A  gaúche,  Téquilibre  pourrait  étre  rompu  autour  de  Tarticulation  coxo-fémorale 
surtout,  mais  le  membre  inférieur  gaúche,  bien  que  reposant  à  peu  prés  iibrement 
à  terre,  oíTre  une  résistance  suíTisante  pour  s'opposer  à  loute  chute  de  ce  côté. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  dispositíon  des  centres  de  gravite  du  trone  et  du 
corps  entier,  par  rapport  au  membre  inférieur  droit,  indique  suffisamment  que, 
dans  le  plan  antéro-postérieur,  Téquilibre  est  assuré  autour  de  rarticuiation  du 
genou  et  de  la  hanche,  par  le  méme  mécanisme  que  nous  avons  exposé  dans  la 
station  verticale  sur  deux  pieds.  Cest  donc  seulement  autour  de  Tarticulation 
.tibio-tarsienne  que  le  corps  peut  être  entrainé  à  lomber  en  avanl  ou  en  arrière,  et 
que  la  contraction  musculaire  doit  intervenir  aclivement  pour  prevenir  et  empê- 
cher  une  chute.  Mais ,  sous  cc  nppow ,  \\ítív\í^Çí  ^^  ^v^vVstidAiit  il  8'agit  a  sur  le 
prócédcnt  un  avantage  considéríftAe  cl  i\\\\  c\\X\^xiç  ^««íro^aíÀ'^  ^^v^rí^^^r^«sw^ 
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genoa.  La  caísse,  représentant  un  pendule  plus  court  que  le  membre  tout  cntior, 
tend  à  osciller  plusyite  que  la  janibe.  DH  lors,  mécaniquement  et  saiis  Tinterven- 
tiondesmasclcs,  rarticutatíon  dugenou  sefléchit,  le  talon  se  releve,  le  pied  quittc 
le  sol,  et  le  membre  entier,  ainsí  raccourcí  et  flottant  dans  Tair,  execute  passivement 
uneosciUation  pendulaire  dont  Tamplitude  est  donble  de  Tangle  qii*ií  fiiísait  prími- 
tivement  avec  la  yerticale  passant  par  la  tête  du  fémur,  et  dont  la  durée  dépend  de 
la  loDgueur  qa*il  conserve  après  la  fleiion  de  rartículatíon  tibk>-ftmorale.  Noas 
▼errons  plm  tard  comment,  dans  les  dvíern  modes  de  progression,  ces  oscillations 
pendnkires  exécatées  par  les  membres  inféríeurs  exercent  la  plus  grande  influence 
sur  la  vitessc  de  déplacement  du  centre  de  gravite  du  corps  dans  Tespace. 

De  la  morche. 

La  marche  estun  mode  de  progression  caractérísé  par  oe  (ait,  que  le  oorps  s*avance 
sans  jamais  cesser  des*appayer  surle  soL  Pour  bien  comprendre  le  donble  role  de 
coknmes  de  sostentation  et  d*agents  actifs  d'impnlsion  que  jouent  les  membres 
iniêrieurs,  il  est  néccssaíre  de  passer  en  revue  les  variations  de  position  et  de  forme 
par  lesquelles  ils  passent  dans  les  divers  temps  des  pas  snccessifs  dont  se  compose 
la  marche. 

I^  jambe  gaúche  est  placéc  en  avant  fortement  appnyée  sur  le  sol  par  toute 
Tétesdue  de  la  plante  du  pied,  Tarticulation  dn  genou  est  légèrement  fléchie,  le 
trone  incline  en  avant  et  le  centre  de  gravite  du  corps  plus  rapproché  de  tcrrc  que 
dans  Ia  station  vertícale.  Un  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  tétes  des 
íémurs  serait  situe  nn  peu  en  arrière  du  centre  de  gravite  du  corps  et  tomberaii 
sor  le  talon  appuyé  contre  terre.  Il  est  facile  de  voir  que  le  membre  inférieur  gaúche 
a  lameiUeuredisposition  possible  pour  soutenír  le  |X)id8du  trone. 

£n  même  temps,  le  membre  inférieur  droit  est  piacé  en  arrière,  incline  à  llio- 
rizon,  étendu ;  le  pied  droit  ne  repose  plus  sur  le  sol  que  par  les  extrémités  des 
métatarsiens  et  les  phalanges,  et  íait  avec  Fhorizon  un  angie  de  45  degrés.  Tout  est 
ainsi  disposé  pour  que  la  progression  commence. 

Le  pied  droit,  appuyé  contre  terre,  se  releve  sur  les  extrémités  des  métatarsiens 
jnsqu*à  extension  complete  de  Tarticulation  tarso-tibiale.  Cemouvement  pousse 
en  avant  la  jambe  droite,  le  bassin  et  le  trone  tout  entier.  La  position  de  la  jambe 
ganche  placée  en  avant  est  nécessairement  modiíiée;  la  téte  do  fémur  gaúche  snit 
le  bassin,  le  genou  s*étend  nn  peu,  Tarticulation  tíbio-tarsienne  se  fléchit  Le  plan 
vertical  passant  par  les  centres  des  tétes  des  fémurs,  qui,  è  roriginc  du  mouvemént 
passait  par  le  talon  gaúche ,  a  été  poussé  en  avant,  et  tombe  maintenant  sur  le 
cou-de-pied. 

Le  corps,  jusqulci,  était  appuyé  sur  lesdeux  membres  inféríeurs  placés,  Tun  en 
avant,  Tautrc  en  arríère.  A  ce  momcnt,  le  membre  inférieur  droit,  eomplétement 
étendu,  cesse  ses  fonctions  de  colonne  de  sustenta tion  et  d*agent  d*ímpu]sion.  I^e 
genou  se  fléchit  par  ic  niécanisme  précédcmment  exposé,  le  talon  s*éléve,  le  pied 
se  separe  du  sol  et  le  trone  ne  repose  plus  que  sur  le  membre  inférieur  gaúche. 

Mais  Ic  membre  inférícur  gaúche  ne  sert  pas  seulement  de  colonne  de  sostenta- 
tion, il  doit  devenir  agent  d'impulsion  et  continuer  le  mouvemént  de  translation  en 
avant  communiqué  au  trone  tout  entier.  A  cet  effet,  Farticulation  du  genou, 
d'abord  fléchie,  se  détend  graduellement,  le  membre  s^allonge,  et  par  la  flexion  de 
Ysirúciúation  tibio-tarsieime,  se  place  dans  une  ^ponftkici  &!&  ^Xx^^^^^^iia^  xxv^â^ifiks^V 
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plac^;  sur  une  vcrticale  qui  pasM;  eii  »aut  do  la  lignc  qui  joint  les  centres  des  tétes 
des  fémurs,  et  qu*iJ  y  a  tendance  continuolle  à  la  chute  en  avant.  Les  monvementx 
des  incmbrcs  inférieurs  dohcnt  êtic  constanunent  diriges  do  iiianivrc  qw  les 
tentes  des  íémurs,  |)ous8ées  dans  Ic  sens  de  rinclinaison  du  trone,  puissent  continuer 
à  lui  servir  de  point  d*appui  et  s*opposer  à  la  chute  en  avant.  Dans  ce  cas,  Téqui- 
libre  du  trone  sur  les  fémurs  cst  un  véritable  equilibre  mobile  et  instablc,  conipa- 
rable  h  celui  d*une  baguette  inclinée,  appuyée  sur  rextréniilé  du  doigt.  Le  seol 
moyen  d*empêcher  la  baguette  de  tomber,  est  de  mouvoir  Ic  doigt  dans  le  sens  de 
son  inclinaison  et  avec  une  rapidité  croissante  avec  rinclinaison  elle-même. 

Toute  impulsion  commnníquée  au  corps  dans  la  progression  lui  TÍent  des 
membres  inférieurs,  qui,  à  leur  tour,  ne  peuvent  dcvenir  des  agents  actifs  de  moo- 
vement  qu'à  la  conditioa  de  se  raccourcir  et  de  s*allonger  alternati¥ement.  Or, 
pour  que  Tallongement  d'un  menibrc  inféricur  devienne  une  canse  de  transport 
du  centre  degravitédu  corps  en  avant,  íl  faut,  de  toute  necessite,  que  cet  allongement 
ne  sefasse  passuivant  la  verticale,  mais  dans  une  direction  inclinée  à  Thoríion.  11 
resulte  nécessaircment  de  là,  que  le  centre  de  gravite  du  corps,  simplcmeot  sup- 
porté  ou  poussé  cn  avant  par  la  jambo  arc-boutéc  contrc  terre,  reste  constamment 
dans  une  position  plus  rap2)rochéo  du  sol  que  dans  la  stalion  vcrticale.  D*ailleurs, 
cet  abaissemeut  du  contrc  do  gravito  du  corps  \ors  la  torro,  doit  Otre  et  est  en  réalité 
d'autant  plus  considórable,  que  le  mouvenient  do  dóplacomont  ost  plus  rapide. 

Quel  que  soit  le  modo  do  progrcssion  adopUs  chaquo  membro  inféricur,  alterna- 
tiyomont,  arc-boutc  contre  terre  ot  s*allonge  par  Io  redressomout  plus  ou  moins 
rapide  do  sos  diversos  articulations.  Lorsquc  le  membro  est  ainsi  arrivé  à  Texlen- 
sion  oxtrôme,  il  ost  incline  à  Thorizon ;  son  rolo  d*agcnt  dlmpnlsion  est  termine. 
Alors,  le  gonou  se  flóchit,  lo  talon  sV>lòvo,  le  j)iod  se  dótaclio  du  sol,  et  le  nienibre 
tout  entíer,  ainsi  raccourci,  flotto  suspeudu  au  bassin,  so  meut  rapidement  d*ar- 
riòrc  en  avant,  passe  au-dcssous  du  centre  de  gravite  ot  va  s*appliquer  de  nouveau 
contre  terre.  Pour  so  rendro  un  comple  lr^s  cxact  do  cotte  succession  de  phéno- 
mònes,  il  est  nócossaíre  de  se  rappeler  que  lo  membro  infórieur  soutonu  par  la 
pressiou  atmosphóriquc  n*oxorce  aucune  pression  sur  les  parois  de  la  caríté  coty- 
loíde  ot  ])eut  oscillor  autour  du  contre  do  Ia  tôto  du  fémur  comme  un  véritable 
pêndulo.  Les  ex|)ériences  de  E.  Wcber  ont  d'aiIIours  démontré  diroctement  que,  sur 
un  hommo  vivant  donl  les  muscles  étaiont  rclâchós,  le  membro  iuférieur,  écarlé  de 
la  verticale  et  abandonné  à  lui-méme,  oscillait  absolument  comme  sur  un  cadavre, 
de  tclle  maniéro  que  dos  membres  de  même  longueur  exécutaient  des  osciUations 
isochronos ;  oscillations  qui,  d*ailleurs,  obéisscnt  aux  lois  du  pendule  onlinaire. 
E.  AVobor  ost  allé  plus  loin,  il  a  observe  et  mosuré  les  oscillations  dos  jambos  dans  les 
divers  modos  do  progression,  ot  prouve  qu'ellcs  exécutaient  des  oscillations  |)arfaite- 
ment  ideuliques  avec  celles  do  Ia  jambe  d*un  cadavre,  et  par  conséqucnt  d*un  pên- 
dulo. Ceei  nous  prouve  que  les  nmscles  des  membros  inférieurs  ne  jouent  aucun 
role  ot  qu*ils  restent  dans  lo  relàchoment  complet  pendant  que  la  jambc  devenuc 
ílot tanto  oscille  d'arritTo  on  avant  à  la  manièro  ot  sui\ant  los  lois  du  pendule.  Cda 
pose,  il  ost  facile  de  S(;  rondro  comptc  du  mecanismo  suivaut  loquei  le  pied  se 
separe  du  sol. 

Lo  membro  inférieur,  placé  obliquomeut  on  arriòro  du  centre  de  grafite  du 

corps,  ost  dans  Texteusion  complete  ot  ne  toucho  plus  le  sol  que  par  les  phalanges.  Ce 

membre  est  un  vrai  pendule  écarlé  de  ^  vosxVíqw  verticale,  composé  de  deux  jMr- 

lies  amtigae»^  Ja  cuisse  et  la  jambe  r^unie»  \\»i^  \  \%»M^\«t  \«àKxàaAân«L ^ 
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ment  des  deux  meinbres  inféríeurs,  et  le  centre  de  gravite  du  corps  se  déplacc  cn 
avant.  A  ce  moment,  le  membre  inféríeur  droit  va  8e  détacher  du  sol. 

2*  TEMPS.  — Le  corps  nereposeplus  que  sur  Vun  des  deux  memores  inférieurs. 
—  Le  membre  ínf((*rieur  gaúche,  qui,  scul  porte  le  poidsdu  corps,  s'allonge  par 
Texteusion  complete  du  genou  et  le  redressementdu  pied,  qui,  en  tournant  antour 
de  Textrémité  antérienre  des  métatarsiens,  se  met  à  /i5  degrés  avec  Thorizon  ;  la 
direction  du  membre  gaúche  devient  de  plus  cn  plus  incllnée  par  rapport  au  sol, 
et  le  centre  de  gravite  est  poussé  en  avant.  Quant  au  membre  droit ,  il  8'est 
détaché  du  sol  par  la  flcxion  toute  passivo  du  genou ;  devenu  flottant,  il  a  suivi  le 
mouvementde  translation  communiqué  au  trone  par  Textensiondu  membre  gaúche, 
et  a  execute  en  mêmc  temps  une  demi-oscillation  pendulaire  qui  Ta  ramené  dans 
une  position  telle,  que  le  talon  se  trouve  verticalement  au-dessous  des  têtes  des 
fémurs. 

A  ce  moment,  le  pied  droit  touche  le  sol,  d'abord  par  le  talon  et  puis  par  lâ  plante 
tout  entière,  le  corps  ft*appuie  sur  la  jambe  du  méme  côté,  et  la  position  estia  même 
qii*au  point  de  départ;  le  centre  de  gravite  du  corps  s*est  avance  de  la  longueur 
d'i4n  pas, 

Nous  avons  déjà  dit  que,  pour  que  Textensíon  d*Hn  membre  inféríeur  devint  un 
agent  d*impu]sioii  en  avant,  il  étaít  nécesí^aíre  que  sa  détente  se  fít  dans  une  direc- 
tion obliquo  de  bas  en  haut  et  d*arrière  en  avant,  et  que  par  conséquent  le  centre  de 
gravite  du  corps  devait  se  maintenir,  pcndant  toute  la  durée  de  la  progression,  à  une 
hauteur  au-dessus  du  sol  moindre  que  dans  la  stalion  verticale.  Nous  avons  dit  aussi 
que  le»  mesures  de  £.  et  de  "W.  Weber  avaient  complétement  vérifié  cette  prévisioà. 
Cependant,  ce  mouvcment  de  translation  en  avant  ncs*elícctue  pas  sansque  le  centre 
de  gravite  éprouve  quelques  oscillations  vcrticales.  Au  moment  oú  la  jambe  posté- 
rieure,  devenue  antórieure,  a  termine  sa  dcmi-oscillation  pendulaire  et  se  pose 
à  terre,  le  centre  de  gravite  descend  un  peu  au-dessous  du  plan  horizontal  dans 
leqnel  il  s'était  mâ  jusque-là.  lalais  au  moment  oú  la  jambe  antérieure  fortement  et 
perpendiculairement  appuyée  contre  terre,  commence  à  s'allonger,  le  centre  de 
gravite  est  soulevé  au-dessus  du  plan  dans  lequel  il  se  mouvra  plus  tard  d'une  hau  - 
tour  égale  à  celle  dont  il  s'était  précédcmmcnt  abaissé.  L*oscillation  verticale  descen- 
dantes*opère  donc,  à  la  fm,  d*un  pas,  et  Fascendante  au  coimnencement  du  pas  sui- 
vant.  Ces  oscillations,  d'ailleurs,  ont  peu  d*ótcndue ;  E.  et  W.  "Weber  ont  prouve  que, 
dans  la  marche,  le  centre  de  gravite  nc  s'abaissait  pas  et  ne  s*élevait  pas  de  plus  de 
16  millimètrcs  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  moyen  hcmontalde  déplacement, 
et  comme  ces  oscillations  descendantes  et  asccndantes  soiit  três  rapprochées  Tune 
de  Tautre,  nous  pouvons  admettrc,  sans  erreur  sensible  pour  íes  résultats  defini* 
lifs,  que,  dans  la  marche,  le  membre  iní&rieur  arc-bouté  contre  terre  et  qui  sert 
d*agent  dMmpulsion,  sYtend  et  se  développc  de  façon  à  ce  que  ses  deux  extrémités 
restent  appuyées  contre  deux  piaus  parallèles,  dont  Tun  est  le  sol,  et  Tautrc  un 
plan  passant  par  íes  centres  des  tôles  dos  fémurs,  et  situe  à  une  hauteur  moindre 
que  la  longucur  du  membre  dans  la  station  verticale. 

I)'après  uotre  préc^^dent  exposé  sur  le  mecanismo  de  la  marche,  la  longueur 
d*un  pas,  c*est-à-dire  le  chemin  que  ])arcourt  liorízontalemcnt  le  centre  de 
gravite  du  corps  pcndant  Ia  durée  d*un  pas,  déi)end  à  Ia  fois  de  Tallongement  qui 
survient  dans  le  membre  arc-bouté  contre  torre  par  le  fait  de  Textension  du  genou 
et  de  rarticulation  libio-larsienne,  et  de  la  direction  plus  ou  mims^ítíCx^^^àXiv^^^. 
kqaelle  se  fait  ceíto  cxtonsion,  Or,  il  esl  bien  tviàcnl  cvue^^^VktxxxkXSÃ^vsv^^^cí^ 

t.OXiET,   pmsíoí..,   T.  /.  C  '^^ 
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dividu,  rdíot  de  l*cxtCHSÍon  scra  d*autaiit  plus  considérablc  qur  le  geiiou  était  lui- 
meine  plus  fortenieiit  fléclii  à  Torigine  du  iiiouvetnent,  ou,  cn  d*autres  tenm^s,  ([ue 
le  plaii  horizonlal  sur  le(]uel  doit  .se  niouvoir  le  centre  de  gravite,  será  nioins  élcvé 
au-dessus  du  sol  De  plus,  cet  abaissemeiít  du  centre  de  gravite  fait  que  Textension 
du  nieiubre  inférieur  s*opi>re  daus  une  directiou  plus  inclinée.  Pour  cette  doublc 
raisQii,  l*honHne  lera  des  ^his  d'autant  plus  longs  que  son  centre  de  gravite  restera 
plus  abaissé  [lendant  la  durée  de  la  marche. 

La  marche  ordinaire,  telle  que  nousTa^ons  décrite,  se  compose  de  denx  temps. 
Dans  le  premier  temi)s,  le  cor|)s  est  |)orté  sur  lesdeux  janibes,  et  le  inembre 
postérieur  placé  en  arriòre  aehève  son  extension  complete.  Dans  le  seroiid 
temps,  le  corps  n'est  plus  porto  que  par  le  membre  antóríeur,  et  le  membre  poste- 
rieur  accomplit  une  demi-oscillation.  Or,  comme  cette  denii-oscíUatiou  s*exécuie 
suivant  les  loís  du  |Kindule,  sa  durée  est  nécessairemeut  délermínée  |)ar  la  loii* 
gueur  du  uiembre  oscillant 

La  durée. du  pas  onlinaire  se  com|)ose  donc  de  deux  parties  :  1"  le  temps  qu^em- 
ploie  le  membre  postérieur  à  achevcr  son  extension ;  2**  le  temps,  toujours  le  mOme 
pour  une  mème  hauleur  du  centre  de  gravite  au-dessusdu  sol,  qu'ií  met  à  accoinplir 
la  demi-osciUation.  Daus  la  marche  ordinaire,  cette  seconde  i)artie  est  toujours  plus 
longue  que  la  première. 

\jà  première  portion  dé|)end  de  la  rapidité  avc*c  laqtielle  rhonmie  complete  Tex- 
tension  du  membre  postérieur,  et  la  seconde,  du  raccourcissenient  du  uienibn* 
oscillant,  c'est-à-dire  de  Tabaissement  du  centre  de  gravite  du  corps  vers  la  tern». 
De  cette  double  manière,  la  durée  du  ))as  déjKMid,  dans  certaiues  limites,  de  la 
volonté  du  marcheun 

La  vitessi;  de  déplacement  dans  la  marche  déjK^nd  de  la  lougueur  des  pas  et  de 
leur  durée;  elle  est  en  raison  directe  de  la  lougueur  et  en  raLson  inverse  de  ia  du- 
rée. Par  suite,  Thomme  ix^ut  à  volonté,  et  dans  certaiues  limites ,  augmenter  la 
vitesse  de  la  marche ;  le  moyeu  le  plus  eflicace  pour  atteindre  ce  bui  est  d*abaisser 
le  centre  de  gravite  du  corps,  car  alors,  aiusi  que  iious  Tavous  \u,  le  i)as  devient 
plus  loug  et  il  a  moins  de  durée. 

La  marche  j)eut  acquérir  un  nouveau  degré  d'accélération  par  un  mécani.siue  |)ar- 
ticulier  qui  la  rapproche  beaucoup  de  la  course ,  sans  toutefois  lui  faiie  penlre 
son  caractere  spécial  cousistaut  en  ce  (jue  le  cor])s  u'est  jauiais  complétemeut 
sé|)aré  du  sol.  Kn  eííet,  nous  savous  que  le  premier  tem|)s  du  pas  est  eiiipk>)é 
tout  entier  à  compléterTextension  du  membre  inférieur  reste  eu  árrière.  Or,  ce 
premier  tenii)s  |)eut  étre  non  seulement  abrégé,  mais  complétemeut  supprimé.  11 
suflit  pour  cela,  que  peudaut  Tascillaliou  dela  jambe  ilottante,  le  mefid>re  appuyé  â 
terre  acc[uière  la  j)lus  grande  lougueur  possible  par  Texleusion  com|)Kae  du  geiMm 
et  de  Tarticulaliou  libio-tarsienne.  De  cette  manière,  au  moment  ou  la  jambt* 
ilottante,  ayaut  accompli  sa  demi-oscillation,  se  |)os(!  à  tern;  par  le  talou,  W  uiembn» 
postérieur  complétemeut  étendu  se  délache  du  sol.  Le  pai»  alors  ne  dure  (|ae  V*. 
temps  nécessaire  à  rarc4)Uiplissement  de  la  deuii-oscillatiou  peudulaire,  cl  le  cor|)s 
ue  touche  jamais  la  terre  que  par  unseul  pied.  Lliomme  jkissc  ainsi  de  la  iiiarclie 
onlinaire  à  la  marche  accélérée, 

Daiislã  marche  la  [tlus  accélérée  i)ossible,  le  trone  atteint  son  maxímum  d^incli* 

Uúvíon  vn  ^vaut,  ie  centre  de  gravUé  k  \xii\\\vuw\\\  d' abaissemeiít  vers  le  sol,  et  les 

osciUalioiííi  lertícalesdu  corps,  \  U  &iiOl\uiv^mV^\\  ^\vvmeGíiusBDeBX^>i.^v\aLUt^ 


DP  LA  LOCOMOTION.  8S 

sont  Rioins  fortes  que  dans  la  marche  ordinaire.  Le  pas,  étant  réduit  ainsi  à  un  seul 
temps,  a  la  intime  durée  que  la  deuii-oscillation  penduiairc  eíTectuée  par  Ic  membre 
infórieur  flottant. 

Dans  la  marche,  soit  ordinaire,  soit  accélérée,  telle  que  nous  ravonsdécritejus- 
qu*ici,  nous  avons  eu  soín  de  faire  remarquer  ((ue  le  membre  inférieur  oscíllant  se 
posait  toujours  à  terre  par  le  talco,  (^tte  espèce  de  oaarche  peut  donc  ètre  et  será 
désignée  par  ia  suite  sous  le  nom  de  niarche  sur  le  talon,  pour  Ja  disUnguer  d*une 
autre  especa  de  marche  qui  será  décrite  plus  tard. 

11  resulte  dcs  nombreuses  et  belles  expcriences  des  frères  W  eber,  qu*un  honune 
de  staturc  ordinaire  peut  acquérir,  par  la  marche  précipitée ,  un  maximum  de 
vítesse  doDt  voici  les  éléments  : 

Longueur  du  pas O^^.SGjô 

Durée  du  pas. 0",382 

Vitessede  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1".  .  2"*, 608 

Chemiu  parcouru  en  1  lieure 9389°*. 

Au  lieu  de  chercher  à  accélérer  la  marche  ordinaire,  Thomme  peut  au  conlraire 
ia  ralentir.  (le  ralentissement  presente  à  considérer  deux  degrés  qui  correspondem 
à  deux  modifications  assez  iuq)ortantes  de  la"  marche  :  re  sont  la  marche  lente  et  la 
marche  grave  ou  pivcessionnelle. 

Dans  la  marche  lente,  les  deux  temps  du  pas  ordinaire  sont  conserves ;  seulement 
la  jambe  ftoltante,  au  lieu  de  |)oser  à  terre  au  moment  oú  elle  a  accoihpli  sa  demi- 
oscillation,  dé|)assc  la  verticale  d*un  are  représentant  une  fracliou  plus  ou  moins 
considérable  de  ia  demi-osciilaliou  sui vante.  Au  u)oment  oii  le  pied  rencontre  le 
sol,  au  lieu  d*Otre  placé  sous  la  tête  du  fémur,  11  est  placé  un  peu  en  avant,  et  Ic 
membre  est  incline  d*avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut  II  resulte  de  là  que  :  1°  le 
second  temps  du  j)as  a  uoe  durée  plus  longue,  puisque  la  jambe  décrit  plus  d*une 
demi-oscillation  avanl  de  poser  à  terre ;  2*'  que  la  durée  du  premier  temps  du  pas, 
peiídant  lequel  le  cor|)s  repose  sur  les  deux  membres  inférieurs,  est  aussi  plus 
longue.  Les  pas,  pour  cette  double  raison,  se  succMent  moins  rapidement  que  dans 
la  marche  ordinaire.  La  longueur  du  |)as  est,  ilestvrai,  plus  considérable,  puisque 
la  jambe  floltante  dépasse  la  verticale  passant  par  la  téte  du  fémur  et  se  pose.à  terre 
plus  loin  du  pied  postérieur  que  dans  la  marche  ordinaire.  Mais  Fallongement  du 
pas  ne  compense  pas  le  ralentissement  de  son  exécution,  et  la  vilesse  du  déplac^ 
Dieni  du  centre  de  gravite  en  avant  est  diminuée.  f» 

Dans  la  marche  grave,  le  trone  est  droil  sur  le  bassin,  le  centre  de  gravite  aussi 
élevéqiie  |)ossil)le.  1^  jaml)e  flottante décrit  une  oscillation  entière  avant  de  toucher 
le  sol  et  seulement  par  la  poinlc  du  pied  abaissée.  1^  jambe  antérieure  est  alors  telle- 
uicnt  inclinée  sur  ie  sol,  ([ue  le  poids  du  corps  continue  à  |)orter  tout  entier  sur  le 
membre  inférieur  |>iacé  en  arrière.  Ce  n'est  que  jk^u  à  peu.  et  k  mesure  quece 
dernier  luembre  inférieur  s'éleiid,  que  le  pied  placé  en  avant  s*appliqueji  terre  de 
la  pointe  au  talou.  Alors,  le  |)oids  du  corps  est  rejeté  sur  le  membre  antérieur,  et  le 
postérieur  peut  à  son  tour  quilter  le  sol.  Le  pas  a  ici  ses  deux  temps  comme  dans  la 
marche  ordinaire,  mais  la  durée  du  premier  est  considérablement  augmentée;  nous 
en  dirons  autanl  du  socond  pendant  lequel  la  jambe  flottante  o\wil^  \v\v^  vYf^^^vv^"^ 
enti<*re.  L4'S  pas  s'eirecluenl  donc  beaucoup  plus  leuXetuv^wX.  \^e  v^ws>  cvswwafcV. 
centre  àe  gravJté  esi  placé  aum  haut  que  possiUe  auràewsài^  àa  «A^Yii^^o^tBK^ 
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des  membres  iiiféríeurs  est  três  peu  considérable,  et  par  conséquent  la  longueur  du 
pas  est  três  raccourcie.  Ainsi,  la  marche  grave  est  coiuposée  de  pas  plus  courts  et 
moins  fréqueuts  dans  un  temps  doDiié.  La  vitesse  de  progression  est  dono  coiisi- 
dérablement  diminuée. 

Dans  les  diverses  variétés  de  marche  dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu*ici,  le 
pied  de  la  jambe  oscillantc  s'appHquait  toujours  à  terrepar  toute  rétendue  de  la 
plante.  11  existe  une  dernière  espèce  de  marche  quipeut  être,  comme  Ia  precedente, 
lente,  ordinairc  ou  rapidc ,  mais  dans  laquelle  le  pied  nc  touche  jamais  le  sol  que 
par  les  plialanges  des  orteils  et  les  extrcmités  des  métatarsiens  et  que ,  pour  cetle 
raison,  nous  appellerons  marche  sur  la  pointe  du  pied,  Tout  ce  qui  a  été  dit  pré- 
cédemment  de  la  marche  sur  le  talon  s'appliquc  à  la  marche  sur  la  pointe  du  pied. 
Pour  complécer  son  histoire  nous  n*avons  qu'un  mot  à  ajouter,  c*est  que  Tlioranie 
marcbant  sur  Ia  pointe  du  pied  nc  |)eut  pas  atteindre  un  degré  de  vitesse  aussi  consi- 
dérable que  dans  le  cas  oú  lepied  s*applique  sur  le  sol,  d*abord  par  le  talon  et  puis 
par  toute  Tétcndue  de  [a  plante.  II  resulte,  en  eíTet,  des  mesures  de  E.  et  de 
Vi.  Weber,  que  la  plus  grande  vitesse  que  Tliommc  puisse  acquérir,  dans  cette  Ja- 
nete du  mode  de  progression,  est  représentée  par  les  éléments  suivants  : 

Longueur  du  pas. 0~,758 

Durêe  du  pas -, 0",323 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  cn  1".  .  2",  347 

Chemin  parcouru  en  1  heure B&50". 

On  voit,  cn  comparant  les  résultats  obtenus  dans  le  cas  actuei  avec  ceux  foumís 
par  la  marche  rapide  sur  le  talon,  que  lorsque  Thomme  s*âppuie  seulement  sur  les 
orteils,  il  execute  des  pas  plus  rapides,  mais  notablement  plus  courts.  C*est  cette 
dernière  circonstance  qui  ralentit  son  mouvement  de  progression. 

Quelquesauteurs  ont  adnjis  que,  dans  la  marche,  Ic  corps  eíTectuait  autourdes 
tOtes  des  fémurs  des  mouvcments  alternatifs  de  torsion  à  droite  et  à  gaúche.  Sans 
doute,  ces  déplacements  ont  été  observes  qnelquefois,  mais  ils  sont  anomiaux,  et 
dans  la  marche  réguliére  chez  un  sujet  bicu  conforme,  rieu  de  semblable  ne  se 
produit.  D*ailleurs,  Taction  du  membre  inféricur  arc-bouté  contre  teire  qui,  à  la 
fols,  sontient  le  corps  et  le  ponsse  en  avant,  peut  toujours  étre  maintenue  dans  une 
direction  telle,  que  Timpulsion  communiquée  au  centre  de  gravite  ne  s'écarte  pas  da 
plan  vertical  dans  lequeiii  se  meut  La  jambe  osciUante,  agissant  à  rextrémité  d*un 
bras  de  levier  égal  à  la  distanco  des  tétes  des  fémurs,  pourrait,  il  est  vrai,  entrainer 
le  corps  de  son  côté  et  produire  ce  mouvement  de  torsion.  Mais  c«t  elTet  est  détruit 
par  le  mouvement  des  bras  qui  oscillent,  cclui  du  côté  de  la  jambe  flottante  en  sens 
inverse ,  et  Tautre  dans  le  méme  sens  que  la  jambe  clle-même.  Ces  troisoscilla- 
tions  isocbrones  et  altemativement  opposées  de  la  jambe  et  desdeux  bras,  se  neu- 
tralisent  cdmplétement,  et  le  corps  n*a  aucune  tendance  à  toumersnr  les-  tétesdes 
fémurs.  Cette  circonstance  nous  explique  la  diíBculté  que  Thomme  éprouve  à  mar- 
cher  unpeu  vite,  lorsque  les  bras  Gxés  au  corps  ne  peuvent  osciiler. 

De  la  courseé 

En  abêisssunt  de  plasen  plus  son  cenicc  ^9vs\\j^^^^^^ni8ís»í^VsbTQi(^^ 
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de  ses  mcnibres  inféneursde  manière  à  toucher  ausol,  tantôt  par  uii  picdel  tan- 
tôt  par  Tsíulrc ,  mais  jamais  par  les  dcui^  à  Ia  fois,  Thomme  peut  arriver  à  une 
vitesse  de  locomotion  asscz  considérable  en  conservaut  à  la  marche  soo  caractere 
spécial,  c*est-à-dírc  en  ne  séparant  jamais  complétement  son  corps  de  la  terre.  Mais 
cette  TÍtesse  est  limítéc  à  la  fois  par  la  longucur  de  Técartement  que  les  deux 
jambes  peuvent  atteindre  et  par  la  durée  de  la  demi-oscillation  du  membre  infé- 
ríeur  flottant.  Pom*  donner  à  son  déplacement,  dans  Fespace,  un  degré  de  vitesse 
plus  considérable ,  Thomme  doit  changer  de  mode  de  progression  et  alors  U  a 
recours  à  Ia  eourse. 

La  eourse  est  un  modo  do  progression  dans  lequcl ,  à  un  ccrtain  moment  et 
pendant  un  ccrtain  temps,  Ic  corps  est  complétement  séparé  du  sol  et  les  dcux 
jambes  oscíllont  librement  dans  ratmosphère  à  Ia  manière  de  deux  pendules. 

La  marcho  se  compose  d*une  succcssion  de  pas  dans  Icsqueis  le  corps  s*appuíe 
alternatívement  sur  deux  picds  et  sur  un  seul.  I^  eourse  se  compose  d*une  succcs- 
sion de  squts  dans  losquels  alternatívement  le  corps  touche  à  terre  par  un  seu] 
pied  et  flotte  dans  Tatmosphèrc  complétement  séparé  du  sol. 

Dans  la  eourse,  le  temps  pendant  lequel  une  jambe  arc-boute  contre  terre  est 
toujours  plus  court  que  celui  pendant  loquei  elle  flotte  et  oscille.  Dans  la  marche 
ordinaire  ou  lente,  c'est  le  conlraire  qu'on  observe ;  la  marcho  précipitée  est  caraC' 
tériséc  par  Tégalité  de  ces  deux  temps. 

Jl  y  a  aussi,  dans  la  manière  d*agir  de  la  force  d*extension  deslembres  inf6- 
ríeurs  sur  le  centre  de  gravite  du  corps,  une  três  grande  difliérence  entre  la  marche 
et  la  eourse.  Dans  la  marche,  en  eíTet,  le  corps,  continuellement  appuyé  ou  sur  les 
deux  píeds  h  la  lòis  ou  suk*  un  seul,  est  toujours  soutenu,  reçoit  une  impulsion  gra» 
duée  et  continue ;  dans  la  eourse,  au  rx)ntraire,  le  corps  ne  touche  au  sol  que  de 
temps  en  temps  et  ne  peut  recevoir  des  membros  ínféríeurs  que  des  Impulsions  sac^ 
cadées,  qui  le  ponssont  en  avant  et  Tempêchent  de  tomber  trop  vite  à  terre  pendant 
qu*il  flotte  dans  Tespace,  abandonné  à  Taction  de  la  pesanteur. 

YoyoBs  d*abord  par  quelle  succcssion  de  formes  et  de  positions  passent  leir 
diversos  partios  du  corps  et  surtout  los  membros  inférieurs  pendant  Ia  durée  des 
dívers  saiUs  áoni  se  compose  la  eourse. 

L'homme  qui  va  courir  est  porte  sur  le  membre  inférieur  gaúche  dont  le  pied, 
incline  à  45  degrés  sur  Thorizon,  ne  touche  le  sol  que  par  les  phalanges  et  les 
extrémitésdes  métatarsiens ;  Tarticulationdu  genou  est  fortement  fléchie  et  le  centre 
de  gravite  du  corps  tròs  abaissé.  Le  trone  est  fortement  penclié  en  avant  et  le  plan 
vertical,  mené  par  les  centres  des  tetos  des  fémurs,  passo  par  la  base  de  sustentation 
du  pied  gaúcho.  Le  membre  inférieur  droit ,  rojoté  en  arrière ,  h  demi  fléchi  et 
détacJié  du  sol,  est  prét  à  osciller  d'arrière  en  avant  à  Ia  manière  d*un  pendule. 

Tout  à  coup  ot  tròsrapidement,  le  membre  inférieur  ganche  s*allonge  par  Tex- 
tension  completo  du  genou  ot  de  Farticulation  tibio-tarsionne ;  le  pied  gaúche  s*e8t 
releve  à  angh;  droit  sur  le  sol,  ot  déjà  le  membre  droit  a  acxompli  une  portion  de 
son  oscillation  pendulaire.  A  la  fin  de  ce  prcmier  temps  de  la  eourse,  ht  membre 
inférieur  gancho  est  dans  Textension  la  plus  complete  et  três  fortement  incline  à 
rhorizon  ;  Toscillation  pendulaire  du  membre  inférieur  droit  Ta  ramenéde  la  posí- 
tion  postérícMiro  qu1l  occupait  d*abord,  à  uno  position  antérieuro,  de  manière  que 
le  talon  droit  so  trouvo  verticalement  au-dessousde  rcxtrèmtó  ^\v^f«»x^A>\  >a^x% 
inférieur  do  la  cuisso  gaúche.  C*est  le  premier  (emps  du  saut. 

Cette  détente  du  membre  inférieur  gaúche  8*C8t  oçèrèe  àatva  \m^  (5\«cv^>^«'  ^^  '•^'^^^ 
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uno  Tilossc  tollcs,  qm  la  quanlití»  do  inoinoinont  coininnniqH^  au  roqw  a  M  asspz 
considórablo  jwur  le  dótacher  du  sol  et  Io  lancer  dans  Tospace.  A  partir  do  cc 
momont,  los  donx  jambos  floltont  oi  osrillent  d*arriòre  on  avant  comino  dos  pên- 
dulos. La  jambo  droito,  que  nous  savoíis  otre  dovonuo  antóriouro,  achòve  la  pre- 
miòro  sa  denii-os<íillation  ;  Textréinitó  antíTÍeuro  dos  mótatarsions  atteint  lo  plao 
vertical  mené  par  Ics  centres  dos  tetos  dos  fémurs.  Pondant  que  la  jambe  droíio  a 
ainsi  achevé  sa  demí-oscillation,  la  jambe  gaúche  a  accompli  une  }iortion  de  la 
sicmno.  JÂ  fmit  Ic  second  temps  du  saut, 

Alors  le  pied  droit  s*appuie  à  torro  par  los  phalangos  ot  los  oxtrómit^«s  dos  inéla- 
tarsiens,  le  ^yremiei*  mut  est  accompli. 

l^  corps  se  rctrouvc  tout  entier  dans  la  position  que  nous  avons  dócrite  à  Tori- 
gine  du  mouvemenl ;  seuloment  la  jambe  droito  ost  h  terre  en  placo  do  la  jaiiil)e 
gaúche,  et  coll(»-ci  est  flottanto  et  oscíllanteon  placo  de  la  droitc. 

Fendant  la  durée  dos  doux  temps  dont  se  composo  le  saut,  lo  centre  do  gravite 
du  corps  {)ouss(^  en  avant  jwir  la  détonlt»  du  membro  infórieur  arc-bouló  centre  torre, 
a  pn)gressé  do  tout  Tt^space  qui  separe  lo  liou  ou  s*appuyait  primitivement  le  pied 
gaúche,  de  celui  ou  le  pied  droit  est  venu  s*appliquor  apròs  avoir  décrit  sa  demi- 
oscillation.  Cet  08|)ac«  est  la  mesure  do  la  longucur  du  mut. 

Au  conimoncement  du  saut,  le  corps  est  pn)jet^*  obliquomont  d'arriòre  en  avanl 
et  do  has  en  haut  jwr  la  dolente  du  membro  inférieur  appuyó  amlre  torre.  I^  coq>s, 
devenu  flottan^  continue  à  moiiter '^n  mOme  temps  qu*il  a\ana\  puis  il  tombe  on 
avançant  toujours  en  vertu  des  lois  de  la  |)esanteur  jusqu*u  c^  que  Tautro  raeuibre 
infórieur  ait  accompli  «a  demi -oscillation  et  le  soutionno  en  arc-boutant  contrc 
terre.  Lc  centre  de  gravita  du  corps  aprouve  doncdos  oscillations\orticales  :  c*<rst 
un  W^ultat  nécessaire  de  ce  modo  de  progrossion.  (k!s  oscillations  oxistent  en  effeC, 
mais  elles  sont  un  peu  plus  petites  que  dans  la  marche.  l>es  mesures  des  frères  M  eber 
prouventqu'elk^noídópassentpas  20  miiliniètres,  c\»t-à-dirc  que,  dans  Téteudue 
d*nn  saut,  le  centro  de  gravite  ne  s*élève  et  ne  8*abaisse  alternativemeut  que  de 
10  millimètrcs  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  horizontal  rooyeu  sur  lequel  il  se 
déplace. 

On  a  vu ,  plus  haut ,  comment, à  mesure  que  ia  marche  s*accélérail,  le  centre 
de  gravite  du  corps  s*abais8ait  vers  la  terre ,  cómment  cet  abaissoiucul  du  contrc 
de  gravita,  rendait  le  pas  plus  long  et  plus  rapide,  et  coustituait  la  i)rincipale 
difTérence  qui  existe  entre  la  inarclic  rapide  et  la  marche  ordinaii-e.  Dans  la 
courscs  le  centre  de  gravite  est  situe  encore  plus  has  que  dans  la  marclie  la  plus 
accélér^.  II  nmilte  dê  là  que ,  au  momont  de  la  détente  du  uieinbre  inférieur 
pose  éontre  terre ,  Tallongement  de  a'  inenibre  dans  la  course  surpasse  de  30 
à  /4O  millimòtres  celui  qu  on  observe  dans  la  marche  rapide.  C^tte  circ^istance  influo 
beaucoup  siu*  Ténergie  de  Timpulsion  donm^e  au  C4>rps  et  sur  Fétenduo  du  saut.  11 
será  facile  maintenant  d  expliquer  pc»urquoi  la  vitesse  de  progression  est  plus  con- 
sidérable  dans  la  course  que  dans  la  marche  la  plus  rapide. 

La  vitCKe  du  déplacement  e^t  en  raison  dir(H*ie  de  la  longueur  et  eu  raisou  in- 
verso de  la  durée  du  pas  ou  du  saut  dans  la  marche  ou  la  course. 

()r,  dans  la  marche,  la  longueur  du  |)as  dé|)end  uniquement  de  la  hauteur  du 

centre  de  gravite  au-<lessus  dusol,  puis(]ue  de  cette  hauteur  dé|)eudeiit  le  degrc 

d'allongement  qu*éprouve  le  mombre  arc-bouté  contre  terre  quand  il  passe  à  Tox- 

tension  cowplòlc,  cít  rincUnaisou  s\i\\akii\,  V^i\\\elW.  s  oçère  cette  extension.  I)éjà, 

dam  la  course^  le  centre  de  gravilè  èvamV  àU]á)^>k^>\^ííNs^\s^^^ 
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est  pliis  ronsid(Vahio  et  rinclinaisoii  vsi  piíis  proiionc^^c ;  donc  aiissi,  le  saut  serait 
déjà  pliis  long  (juc  le  |>as.  Mais,  outro  l*espace  parcouru  on  vortu  de  Tallouge- 
inent  dii  inenibrc  inférieiír  arc-bouté  contre  terre,  Ic  saut  comprend  lout  Tiiiter- 
\a]i('  dont  se  dóplacc  en  avant  le  centre  de  gravite,  ])endaiit  que  le  cor|)s  al)andouDé 
à  lui-mOnie  se  mcut  à  la  nianière  d'un  projectile.  Par  cette  double  raison,  le  saut 
de  la  course  rapide  est  plus  long  que  le  jjgs  de  la  marche  accólérée. 

Daiis  la  marche,  la  duróe  dn  pas  ne  ]>eut  pas  ôtre  plus  courte  que  C4>llc  d'unc 
demi-oscillatioD  du  membre  inférieur,  puisque  c«tte  demi-oscillation  s*o|KTe  toot 
eutii>re  |)endant  la  durée  d'uii  pas.  Dans  la  cours(%  le  membre  inférieur  accomplit 
aussi  uue  demi-oscillation  avaut  de  |K)ser  à  terre :  mais  d^abord  le  membre  est 
plus  racc^urci  que  dans  la  marche,  et,  representam  par  conséquent  un  pendule 
plus  court ,  il  lui  faut  moins  do  tomps  |)our  accomplir  la  demi-oscillation ;  ea 
second  lieu,  une  partio  do  cette  demi-oscillation  est  déjà  eíTectuée  quand  lo  saut 
commena*,  puisquo,  pondant  h»  second  tomps  du  saut  préC4:!»dent,  alors  que  le  corpi 
était  8é|)aró  de  torro,  los  deux  jambos  oscillaient  à  la  fois.  Le  saut  n'a  donc  |)our 
durée  que  lo  tomps  correspondam  h  uno  fraction  de  la  demi-oscillation  du  membre 
inférieur.  II  resulto  évidemmont  de  \h  que,  dans  un  temps  donnó,  un  homme  qui 
court  effoctuora  un  plus  grand  nombre  de  sauts  successífs  qu'il  n*aurait  fait  de  pas 
en  se  livrant  à  la  marche  la  plus  rapide. 

Ainsi,  d*une  |)art,  le  saut  de  la  course  est  plus  iong  que  le  pas  do  la  marche ; 
d*autre  part,  la  durée  du  premior  est  moindre  que  colle  du  second :  par  ronsé* 
quent,  le  maximum  do  vítesse  de  déplaceniont  que  Thomme  peut  atteindre  doit 
étre  plus  considérablo  dans  la  course  que  dans  la  marcho. 

Pour  dissipor  touto  inccrlitudo  sur  la  valour  et  Texactitude  de  cette  conchtsion, 
il  suflit  de  rapprocher  dans  un  momo  tabloau  los  résultats  de  vítesse  maximum, 
fournis  par  los  oxpérionc<;s  de  K.  et  de  W.  AVeber  dans  la  marche  sur  la  pointe  du 
pied,  dans  la  marche  sur  le  talon  et  dans  la  course. 

3Iarohe 

snrIa|M){ii(<>(]u  pled.    Marchcfiir  le  talon.  conr^r. 

liongueur  du  pas  ou  du  saut  .  .        0",7580  (r,8r)r)6  1'",7270 

Durée  du  pas  ou  du  saut.  .  .  .         O'  ,323  0",332  0",227 
Vítesse  de  déplacomont  ou  espace 

parcourueni' 2",3/i7  2",608  7"»,600 

Espace  parcouru  cn  1  heure  .  .  8/450"»  9389"'               27360"' 

Ainsi,  si  lo  maximum  do  vitesse  que  la  course  est  susceptíblc  d*atteindrc  pou* 
vait  étre  soutenu  sans  fatigue  excx»sivo,  Thomme  |)arcourrait  en  une  heure  Tes- 
pace  ónonne  de  7  lieues  de  ti  kilomòtros  chacuno. 

/Ju  IrotUr. 

Outro  la  plus  grande  vitesse  de  dé|)lacomont,  la  courso  ost  aussi  caractérísée  par 
rótondno  dos  onjamlMVs.  (iOtlo  dorniòn*  (irconstance  fait  que  ce  mode  de  progres- 
sion  s'adapto  niiouxque  ia  marcho  an\  o\íg(*ncos  de  cortains  torrains  dont  tonslos 
poínts  ne  stmt  pas  suscoptibles  do  pretor  au  corps  un  a|>|)ui  con\onable;  comme, 
|>ar  o\ompio,  (piaud  il  s*agil  do  tra\ors<T  un  espaço  Iniuoux  ou  inondé  en  placam 
sucAOssi\onionl  los  pieds  sur  dos  pierrôs  dis|)osóos  do  di^Uwcv'  ^v\  ^vAvivcv.  >\»:í»>a. 
coin-so  a  rim onvénie/it  d'omrainor  tròs  rapidomeul  v\ue  vV^^v^w^  wwXáSA^  ^  ^"^^^ 
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grande  accélération  des  battements  du  cceur.  Ces  accideuts,  dont  la  cause  réside 
bien  plus  dans  la  rapidité  des  mouvements  des  deax  membres  inféríeiírs  que  dans 
la  grandour  des  cflbrts  exiges  par  la  course,  s*opposent  à  ce  que  ce  modc  de  pro- 
gression  puisseétre  longtemps  soutcnu.  iVailleurs,  lorsque  la  coursc  a  acquis  une 
grande  vitesse,  il  devient  difficilc  de  bieii  dirigcr  tous  ses  mou\ements  et  surtoul 
de  s*arréter  tout  à  coup  et  sur  place.  Sur  un  terraín  inégal,  il  y  aurait  donc  danger 
de  voir  le  \neá  porter  à  faux  ou  de  se  préc ipiter,  inalgré  soi,  dans  un  lieu  qu*ou 
aurait  voulu  éviter  et  qu*on  aurait  aperçu  trop  tard.  Dans  ce  cas-Ià,  le  trotter 
devient  un  modc  de  progression  précíeflx ;  il  partagc  avec  la  course  les  avantages 
des  grandes  enjambées,  et  il  n*a  i>as  les  inconvénienis  que  nous  veuons  de  signaler. 

Gonune  la  course,  le  trotter  se  compose  d*unc  série  de  sauts  pendant  lesquels  le 
corps  est  alternativement  pose  sur  un  seul  pied  et  flottant  dans  Fespace  sans  toucher 
terre.  Malgré  ces  ressemblances  fondanientales,  il  existe  entre  ces  deux  modes  de 
progression  des  diíTérencesassezconsidérables  pour  nécessiter  une  étude  détaillée. 

Dans  la  course,  Tinipulsion  ascendante,  communicpjée  au  corps  par  la  détente  du 
roembre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  est  assez  oblique  à  Thorizon  pour  que, 
au  moment  oú  la  jambc  flottante  antérieure  a  achevé  sa  demi-oscillation  et  s*est  placée 
dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  des  tétes  des  féniurs,  la  descante  du 
centre  de  gravite  soit  achevée ;  le  pied  alors  s'appuie  fortement  sur  le  sol  et  soutient 
le  poids  du  trone.  Dans  le  ti*otter,  cette  impulsion  ascendaute  est  plus  énergique 
et  dans  une  direction  plus  rapprochée  da  la  verticale.  Dès  lors,  au  moment  ou  la 
jambe  flottante  antérieure  a  achevé  sa  demi-^oscillation,  le  centre  de  gravite  du 
corps  n*est  pas  encore  assez  descendu  pour  que  le  pied  touche  à  terre.  La  jambe 
continuç  donc  à  flotter  et  le  corps  à  dcscendre.  Ce  n*est  que  quand  la  jambe  a 
décrít  une  oscillation  complete,  qu(;  le  centre  de  gravite  a  achevé  son  inouvemenl 
de  descente  et  que  le  pied  peut  alteindre  le  sol  par  son  extrémité  antérieure.  Mais 
le  membre  inférieur  est  trop  fortement  incline  sur  le  plan  vertical  passant  par  les 
centres  des  tétes  des  fémurs,  pour  que  la  jambe  puissc  oíTrir  au  trone  un  appui 
efficace.  Aussi  elle  ne  fait  que  toucher  le  sol  sans  arc-bouter ;  le  corps,  en  vertu 
de  la  vitesse  acx]uise,  continue  à  se  mouvoir  obliquement  en  avant  et  en  bas  jus- 
qu*à  ce  que  la  léte  du  fémur  vienne  se  placer  verticalement  au-dessus  des  extrémités 
antéríeures  des  métatarsiens  poses  sur  le  sol.  Cest  à  ce  moment  seulement  que  le 
membre  inférieur  arc-boute  contre  terre  et  soutient  le  |)oids  du  corps.  Là,  fmit 
aussi  le  sautdu  trotter,  et  la  jambe  en  se  débandant  va  commcncer  le  saut  suivant. 

Le  saut  du  trotter  se  compose  donc  de  trois  temps : 

1"  temps.  —  Un  membre  inférieur  seul,  arc-bouté  contre  le  sol,  s*aUongc  par 
le  redressement  brusque  et  subtt  de  toutes  les  articulations,  et  lance  le  corps  de  bas 
en  haut  et  d*arrièrc  en  avant,  pendant  que  Fautre  membre  inférieur  oscille 
dans  Fespace  comme  un  pendule. 

2*  temps.  —  Le  corps,  complétement  S4'ípjré  du  sol,  monte,  puis  descend,  les 
deux  jambes  oscillent  Mais  celle  qui,  pendam  le  premier  temps,  était  líbrement 
SQspendue  dans  Fespace,  se  place  verticalement  au-dessousde  la  téte  du  fémur,  passe 
outre,  achèfe  son  oscillation,  et  la  pointe  du  pied  atteint  la  terre  sans  la  i^resser. 

3*  íewi/w.  —  I^  jambe  restée  flottante  continue  à  oscillcr.  Le  corps,  obéissant  à 

la  vitesse  acquise,  continue  h  descendre  en  avançant  jusqu'à  cc  que  la  téte  du  fémur 

se  place  verticalement  au-dessus  des  extrémités  des  métatarsiens  appuyés  contre 

terre.  A  ce  moment,  le  corps  cesse  de  descendre,  soutenu  qu'il  est  par  Ic  membre 

wféríeiír. 
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II  suflitde  rapprocbcr  cetle  descriptiòa  de  cdlede  la  marche  grave  ou  proces- 
sionnelie,  pour  demeurer  convaincudc  la  justesse  de  cette  proposition  de  Weber : 

«  Le  trotter  est  à  la  coursc  ce  que  la  marche  grave  est  à  la  marche  rapide.  » 

Le  saut  du  trotter  a  néccssairement  plus  de  duréc  que  le  saut  de  la  course.  £n 
efiet,  d'un  côté,  la  jambe  flottante,  avant  de  toucher  terre,  décrit,  dans  le  trotter, 
une  demi-oscillation  de  plus  que  dans  la  course ;  de  Tautre,  apròs  que  le  pied  a 
atteint  le  sol,  le  centre  de  gravite  parcourt  encore  tout  Fespace  qui  le  separe  de  la 
veiticale  passant  pat  les  cxtrémités  des  métatarsíens  poses  à  ten-e,  c*est-à-dire  la 
longueur  d*une  dcmi-oscillation.  Cepeudant  la  durée  du  saut  dans  le  trotter  n^est 
pas  aussi  longue  qu*on  pourrait  le  croire  d^après  cc  qui  précòde.  Cela  tient  à  ce 
qu*une  três  grande  partie  de  Toscillation  entière  que  décrit.la  jambe,  a  eu  le  temps 
d*être  parcourue  pendant  le  saut  antécédent.  L'observation  démontre  que  la  durée 
du  saut,  dans  le  trotter,  est  à  peu  prés  double  de  ce  que  nous  Tavons  trouvée  dans 
lacoursOb 

Dans  le  trotter,  le  corps  execute  des  oscillations  verticales  comme  dans  la  coursc 
et  la  marche ;  mais  ici  ces  oscillations  sont  beaucoup  plus  prononcées  que  dans  tous 
les  autres  modes  de  progressíon. 

Le  trone  est  aussi  moins  incline  dans  le  trotter  que  dans  la  course. 

Le  saut,  dans  le  trotter,  a  une  longueur  três  variable.  II  surpasse  toujours  le  pas 
de  la  marche  rapide,  ilest  généralement  inférieur  au  saut  de  la  course.  Cependant  il 
peut  surpasser  eu  étendue  celui  de  la  course  la  plus  rapide,  mais  il  necessite  alors  une 
dépense  musculaire  três  considérable,  car  la  jambe  doit  se  dêtendre  avec  une 
extreme  rapidité  pour  communiqucr  au  corps  une  três  grande  force  ascensionnelle. 

Tontes  ces  circonstances  doivent  introduire  de  três  grandes  différenccs  dans  la 
rapidité  que  le  mouvement  de  locomotion  peut  atteindre  dans  le  trotter.  I)'aprês  les 
recherches  de  W.  Weber,  cette  vitesse  varie  dans  les  limites  suivantes  : 

Troltcr  le  pliis  lent.      Trotter  Ic  plus  rapide. 

Longueur  du  saut i",2/i3  l-,977 

Durée  du  saut O  ",460  O  ",604 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

parcounienl" 2"',702  /i'",894 

Espace  parcouru  en  1  heure.  .  .  9727"»  17618'" 

Ainsi,  à  la  limite  inférieure,  la  vitesse  du  trotter  est  h  peu  prés  Ia  môme  que 
celle  de  la  marche  la  plusrapide  sur  le  talon,  tandis  que,  h  la  limite  supéríeure,  elle 
atteint  les  deux  tiers  de  celle  de  Ia  coursc  Ia  plus  précipitée. 

J)u  saut. 

Dans  le  saut ,  que  nous  avons  dtyà  eu  occasion  de  mentionner  à  propôs  de  la 
course  et  du  trotter ,  le  corps  tout  entier  se  détachc  du  sol  et  flotlo  dans  Tatmos- 
phêre  à  la  maniêre  d'un  projectile.  Ce  mode  de  locomotion  est  toujours  exception- 
nel  pour  Thomme  ;  il  peut  s'exécuter  verticalement ,  ou  d*arrière  en  avant ,  ou^ 
d'avant  en  arriêre.  Pour  en  bien  comprendre  le  mécanisme ,  il  est  nécessaire  d*ana- 
lyser  les  attitudcs  et  les  mouvenicnts  divers  qui  le  précêdent  et  le  préparent. 

1*»  Saut  vertical  et  ã  pieds  joints.  —  Les  pieds  sont  rapprochés ,  \fts  \í«x«\^s 
détachées  du  sol  jusqifaux  extrémités  des  métaiarskivs.  \ a  \^m\u\  ^-sx  ^viOcCv^  v« 
le  pied ,  et  la  cume  sur  Ia  jambe.  Lo  trone  Un-mC»TOc  csl  \uc\\w  ^w  «s^wx ,  ^x^^**» 
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bras ,  appliqnés  au  coq>s ,  |)endent  librcment  à  droito  et  ii  ganche.  Dans  cette 
position ,  ie  coq)9  reposc  seiílcment  sur  les  orteils ,  le  centre  de  gra\ité  est  nota- 
blcMnent  abaissé  et  placé  sur  une  ?ertíca]e  ciui  tombe  sur  le  milieu  de  la  ligue  dos 
extróniitt^^s  dcs  métatarsiens.  C*est  le  loiíg  de  cette  verticale  que  va  s*opérer  Tas- 
ccnsion  du  centre  de  gravite  pendant  le  redressenient  des  articulations  fléchies  :  et 
la  lígne  des  eitrénútcs  raétatarsienncs  est  Taxe  autour  duquel  s*opéreront  tous  les 
mouvements  ulléríeurs.  Par  cet  état  de  flexion  des  articulations ,  les  diversos  por- 
tioiís  du  corps  se  trouvent  placées  altemativemcnt  en  arrière  et  en  avant  de  la  ver- 
ticale du  centre  de  gravite.  Ainsi ,  en  bas,  le  pie<l  depiiis  Textrémité  m^*tatarsienne 
jusqu*au  talon,  Tarticulation  tibio-tarsíenne  et  la  |)artie  inférieure  de  la  jambc  ,  en 
haut ,  la  portíon  supériçurc  de  la  cuisse  ,  Tarticulation  coxo-fémorale ,  le  sacnim 
et  les  parties  inféríeures  de  la  colonue  vertébrale  sont  situes  en  arrière  de  cette 
verticale  ;  tandis  que ,  en  bas ,  la  partie  supérieure  de  la  jambe,  Tarticulation  du 
genou  et  la  partie  inférieure  de  la  cuisse  ,  et ,  en  haut ,  la  partie  sup<*rieure  de  la 
colonne  vertébrale  sont  situées  en  avant  de  cette  mOme  verticale 

Tout  à  coup,  lc*s  muscles  se  contracteut,  le  pied  se  releve  sur  lesextrémités  des 
métatarsiens,  et  les  articulations  tibio-tarsieune,  fémoro-tibiale  et  coxo-fémorale 
se  redrcssent ;  toutes  les  parties  du  corps  placées  en  arrière  de  la  vertícale  du 
centre  de  gravite  sont  poussées  en  avant  et  en  haut,  tandis  que  tootes  les  par- 
ties situées  en  avant  de  cette  verticale  sont  poussées  en  arrière  et  en  haot,  et  le 
centre  de  gravite  du  corps  se  meut  de  bas  en  haut  le  long  de  cette  verticale  avec 
une  vitessc  qni  dépeud  de  la  rapidité  du  redressement  des  articulations  eUes- 
uièmes.  A  un  moment  donné,  le  inouvement  de  redressement  s^arréte,  les  articu- 
lations se  roidissent,  le  trone  et  les  membres  ne  forment  plus  qu*une  tige  rígide  et 
ondulée.  Certaines  parties  déterminées  de  cette  tige  sont  solhcitées  par  des  fortes 
dírígées  de  bas  en  haut  et  d*arrière  en  avant,  et  d*autres  par  des  forces  dirigées 
de  bas  en  haut  et  d*avant  en  arrière.  Ces  forces  se  comixisent  en  une  resultante 
unique  verticjile  appliquéc  au  centre  de  gravite. 

Au  moment  donc  ou  le  mouvcment  d*extension  des  articulations  s*arr(!te,  le 
centre  de  gravite  du  corps  est  soumis,  d*unc  part,  à  Taction  de  la  pesanteur, 
d'aulre  jiart,  à  une  impulsion  de  sens  inversc  créóe  par  le  redressement  des  arti- 
culations. Lorsque  Ic  mouvement  d  extension  des  articulations  aura  eu  assez 
(rétendue  et  de  rapidité  pour  que  Timpulsion  verticale  qui  en  resulte  sArpasse 
Tactiou  de  la  |)esanteur,  le  corps  se  détachera  de  terrc  et  montera  verticaloment 
dans  ratmos|)hèrc  jusqu*à  ce  que  Taction  incessante  de  rattraction  terrestre  ait 
détruít  sou  effet. 

L*élévation  à  laquelle  le  corps  peut  parvenir  dans  le  saut  dé])end  donc  unique- 
ment  de  rintensíté  de  1' impulsion  acquisc  au  moment  oíi  le  redressement  des 
articulations  s'arrète.  Or,  cette  impulsion  clle-mèmc  dépend  de  Félendue  et  de  Ia 
rapidité  du  redressement  produit :  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  le  saut  será 
donc  d*autant  \úm  élevé  (|uc  la  flexion  aura  été  plus  complete  ;  et ,  à  flexion 
égale,  plus  Ténergic  de  la  c^ntraction  musculaire  será  consídérable  et  plus  les 
membres  inférieurs  auront  d(;  longueur,plus  aussi  le  saut  aura  d'aroplitude.  Cette 
circonstance  nous  explique  pourquoi  les  animaux  sauteurs  ont  des  membres  posté- 
rieurs  si  longs  et  munis  d*un  apjiareil  musculaire  d^une  si  grande  puissance. 

Les  membres  pectoraux  servent  aussi,  chez  Thomme,  à  facilitcr  le  saut  vertical. 

Au  moment,  en  eíTet,  ou  les  articulations  des  membreá  inférieurs  s*éteiident,  les 

avant-bras  sotH,  |)ar  un  mou\emevaTap\4Le,tet\]&\s!íA\iV(l^chis  sur  les  bras.  II  eu 
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résaltc  uno  impulsion  verticalc  qiii  8*ajoute  à  colite  proveiiaút  de  rallongement  des 
inusdes  inférieurs  et  aiigiiiento  rampUtudf^  du  saiit. 

2"  Saut  d'iirnère  en  avant  et  à  pieds  joints.  —  l.a  position  cst  la  raéme  qiiedans 
le  cas  précMíint ;  seulement  le  pied  repose  à  Utfc  par  toute  la  plante.  Puis ,  au 
moinont  du  saut,  le  pied  se  releve  rapidement  autour  des  extrémités.des  métatar- 
sicns,  et  Textension  du  genou  se  fait  surlout  par  une  projection  de  la  cuisse  en 
avant  II  resulte  de  là  que  le  centre  de  gravite  se  meut-de  bas  en  hiut  et  d'arrière 
en  avant,  et  que  les  inipiilsioas  dirigées  dans  ce  seus  Femportent  en  íntensité  sur 
cellos  qui  poussent  d*avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Dòs  lors,  au  monieal  oíi 
le  inoqvcment  d*extension  cesse,  le  corps  tout  entier  est  emporté  en  haut  et  en 
avant,  quitle  torre  et  dócrit  une  parabole ,  comme  un  projectile  lancó  obliquc- 
ment  à  Hiorízon.  De  plus,  les  bras  balanços  autoar  de  Icurs  articulations  scapulo- 
humérales,  sont  violomment  projetés  en  a^ant,  ce  qui  contribuo  encore  à  aug- 
mentor  le  niouvoment  d*iinpulsion  dans  le  sons  du  déplaccment. 

I^  saut  d*arriòre  en  avant  s'exécute  dans  une  autre  position  initialo :  une  jambe 
ólant  plac^o  on  avant  de  Tautrc,  lo  poids  du  corps  repose  alors  sur  ia  jambo  ])Osté- 
rieuro  fortement  flóchíc,  la  jambo  antéricurene  faisant  que  poser  à  torro.  Tout'k 
coup,  la  jambo  iwstórioure  se  détend,  pousse  le  centro  de  gravite  en  haut  et  en 
avant,  puis  la  jambo  antóriourc  s*étend  à  son  tour,  continuo  Timpulsion,  et  lo  corjps 
tout  entier  est  lance  en  haut  et  on  avant  comme  un  projectile.  Dans  ce  cas ,  sou- 
vent  lo  saut  est  prócédé  d'un  temps  do  courso  préalablo :'  c'est  ce  qu*on  ap|)ellc 
prendro  son  élan.  II  est  évidcnt  que,  dans  ce  cas,  la  vitessc  acquiso  pondant  la 
courso  s*ajoulo  à  Timpulsion  fmale  communiquée  par  la  detento  succossive  des 
doux  jambos  et  que  lo  saut  a  plus  d'amplitude.  Ce  procedo  est  omployé,  quand.on 
veut  franchir,  par  le  saut,  une  longue  distance  horizontalc. 

y  Saut  d'avant  en  arrière  et  á  pieds  joints.  —  La  position  est  Ia  mi^mo  que 
dans  lo  cas  du  saut  d*arrièro  en  avant  et  à  pieds  joints.  Au  moment  de  la  detento, 
les  pieds  rostont  applíqués  à  torre,  la  jambo  se  relevo  rapidement  surle  pied,  et  le 
trone  sur  la  cuisso.  Évidomment  alors  le  centre  do  gravito  du  corps  se  d^)lacti 
d'avant  on  arrière  et  de  bason  haut  et  les  impulsions  antéro-postériouros  Tompor- 
tont  sur  cellos  du  sons  oppos^'.  A  Tinstant  donc  oà  le  mouvement  do  rodrossoment 
cessera,  ia  resultante  de  toutes  les  impulsions  será  dir%6e  d*avant  on  arrière  et  do  bas 
on  haut,  lo  cx)rps  so  dótachora  du  sol  et  le  déplaccment  s*oxécutera  en  arriòrc.  Dans 
lo  saut  anléro-postèrieur,  Famplitudo  est  toujours  moins  considórablc  que  dans 
lo  saut  dirige  d*arriòro  on  avant. 

Lliommo  jx^ut  aussi  sautor  on  s*appuyant  à  torre  par  un  seul  pied.  Lo  meca- 
nismo est  lo  momo,  mais,  dans  ce  cas,  lo  poids  rostant  lo  momo  ot  Timpulsion 
étant  moins  ónorgi(iuo,  lo  dóplacomoiit  a  nócossairomoni  moins  d*amplitudo. 

De  la  natation. 

Lo  |>oi(ls  spócifiquo  moyon  du  corps  do  Thommo  est  sonsiblomont  sapèriour  Ii 
celui  i\i^  Toau  dos  riviòros,  des  lacs  ot  mème  do  la  uior.  Abandonnó  à  lui-mémo, 
sans  mouvomonLs,  dans  uno  masso  d*oau  courante  ou  stagnanto,  Thomino  ])lougo 
rapidement  au-dossous  do  Ia  surfaco  libro  du  liquide,  ot  puis  toml)e  lentomont  au 
fond.  Copoiulant ,  lorsquo  la  i)oi trino  est  largomout  distenduo  par  uno  inspiration 
profonde,  Tiiuniersion  n'ost  pas  completo,  et  lo  corps  pout  flottor  à  Ia  surfaco 
jusqu'à  ce  que  Io  besoin  de  ronouvellomout  de  Vrâ  em>í!C\swQ»á  tocc^\R.>5ass«a. 
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determine  une  expiratiou.  Malgré  cet  cxcès  de  poids  spéciíique ,  riKMnme  |)cul 
néanmoins  parvenir  à  nager,  c'est-à-dire  à  glisser  à  la  surface  de  Feau  dans  une 
dírection  détcruinée. 

Quel  que  soit  d*ailleurs  le  modc  de  natation  qu*il  choisisse,  le  nageur  agite  rapi- 
dement  ses  membres  autour  de  lui ,  d*une  pari,  pour  augmenter  Ia  inassc  d'eau 
déplacée  et  soutenir  son  corps  h  la  surface  ;  d*autre  part ,  pour  tronver  dans  Ia 
résistance  du  liquide  un  poinl  d'appui  qui  lui  serve  è  progresser  suivant  telle  ou 
lelle  direction. 

Natation  sur  le  dos.  —  Le  corps  cst  élendu  horizontalcment ,  le  dos  tourné 
vers  Ic  fond  de  la  massc  1iqui<le ;  les  membres  abdominaux  sont  dans  Textension 
complete ,  les  bras  étendus  et  appliqués  au  corps ;  les  mains ,  ouv  ertes ,  sont  |)la- 
cées  horizontalcment,  et  les  doigts  allongés  et  maintenus  les  uns  contre  les  aiitres ; 
la  lête  est  légèremcnt  renverséc  en  arrière.  Dans  cctle  i)osition,  loutes  les  parlies 
du  corps  sont  plongées  dans  Teau,  à  Texception  de  la  face  qui  reste  au-dessus  de 
lâ  surface  du  liquide.  II  snlfit  alors  d'agiter  rapidement  les  mains  autour  de  Tarticu- 
lation  du  poignet,  de  manièrc  à  leur  imprimer  une  espèce  de  frémissement  dirige 
de  dedans  en  dehors  et  de  haut  en  bas,  pour  que  le  corps  toiít  entier  flotte  dans 
sa  position  initiale.  Les  mains,  en  eflet,  en  frappant  ainsi  obliquement  le  liquide 
àpeu  prés  au  niveau  du  centre  de  gravite  du  corps,  augmentent  la  masse  d*eau 
déplacée,  et  impríment  au  système  tout  entier  une  poussée  dirigée  de  bas  en 
haut  Ces  deux  eíTets,  quoique  três  minimes,  sont  suffisauts  pour  maintenir  le 
corps  en  equilibre  à  la  surface  de  Feau.  L'hommc ,  dans  ce  cas ,  fait  la  planche, 

Dans  cette  position,  il  fléchit  les  avant-bras  sur  les  bras;  en  méme  temps  il 
íléchit  les  genoux  et  les  articulations  cpxo-fémorales,  de  maniére  que  les 
pieds  soient  ramenés  sur  la  ligne  médiane  et  le  plus  prés  possible  du  trone.  Puis, 
tout  à  coup  il  allon^e  violemment  les  membres  abdominaux  et  frappc  Tcau; 
il  étend  aussi  rapidement  les  avant-bras,  de  façon  à  raser  les  côtés  du  corps 
avec  le  bord  externe  des  mains  légérement  redressées;  dans  ce  mouvement, 
Teau  cst  fortemeut  et  obliquement  refoulée  d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  bas 
par  la  plante  des  pieds  et  la  paume  des  mains.  II  en  resulte  une  poussée  de  sens 
inverse ,  c'est-à-dire  dirigée  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut ,  qui  «'exerce 
sur  le  corps  tout  entier,  ie  maintient  à  la  surface  et  le  fait  progresser  en  ligne 
droite,  la  tête  en  avant.  L*homme,  en  répétant  rapidement  et  simultanément  ces 
mouvements  de  flexion  et  d'extension  des  membres  abdominaux  et  pectoraux, 
nage  d*uue  manière  facile  et  rapide.  Seulemenl,  dans  cette  situation,  il  nc  voit 
pas  le  bút  vers  lequel  il  se  dh^ige,  et  peut  aller  frapper  de  la  téte  contre  quelque 
obstacle  placé  sur  son  chemín.  D'ailleurs,  si  les  mouvements  des  jambos  et  des 
bras  ne  sont  pas  parfaitement  coordonnés,  la  téte  plonge  tout  entiére  au-dessous 
de  la  surface  du  liquide.  Aussi,  quoique  ce  genre  de  natation  soit  trc^s  facile, 
rhomme  ne  Tadopte  ordinairement  que  d*une  maniére  transitoíre,  et  bien  plus 
comme  position.de  repôs  que  comme  raode  de  progression  rapide. 

Natation  mr  le  ventre.  —  Le  corps  est  placé  obliquement  dans  Teau,  cepen- 
dant  dans  une  position  beaucoup  plus  rapprochée  de  Thorizontale  que  de  la  verti- 
cale ;  la  téte  seule  est  au-dt*ssus  de  la  surface.  Les  articulations  des  membres  iníé- 
rieurs  et  des  membres  supérieurs  sont  fléchies.  Les  pieds,  unis  par  les  talons,  sont 
ramenés  tirs  prés  du  trone,  les  p\anl(ís  Xsivxm^çs  ^w  arrière  cl  en  dehors:  les 
mains,  ouvcrtes  et  imies  par  icv\r  ztAh  exVwu^,  ^mv^\i^\^^«&^\ivx^\^.\«^^ 
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supérieure  du  thorax,  et  les  doigts  juxta-posés  sont  horizontalemcnt  dirígés  en 
avant.  Âlors  CQinnience  la  série  des  mouvemeiKs  suivants  : 

1"  tcmps,  —  Toules  les  articulatious  se  redressent  violerament ;  les  mcm- 
bres  abdoiuinaux  et  thoraciques  s*allongent^  le  corps  nc  forme  pUis  qu'une 
tige  droite  et  rigide,  terminée  ea  avant  par  les  deux  niains  étendues  horizontale- 
ment  et  réunies  sur  la'  ligne  médiane ,  en  arrière  par  les  pieds  légèrement  écartés 
Tun  de  Tautre  et  la  pointe  en  dehors  et  en  bas.  Pendant  cette  détente  rapide  des 
membres  abdominaux,  Teau  est  violemment  frappée  d'avant  en  arrière  et  de  hant 
en  bas  par  la  plante  des  pieds ;  il  en  resulte  une  poussée  de  sens  invcrse,  qui  solli- 
cite  Ic  corps  à  se  inouvoir  en  haut  et  en  avant  Les  membres  supéríeurs,  d^ailleurs, 
en  s'allongeant,  présentcnt  à  Teau  un  plan  incline,  tranchant,  offrant  peu  de  résis- 
tance  au  déplacemeat,  en  sorte  que  leur  projection  en  avant  entraine  le  corps  dans 
la  même  direction.  La  masse  tout  entière  se  meut  donc  d'arriòre  en  avant,  avec 
une  vitesse  qui  dépend  évidemment  de  la  rapidité  avec  iaquelle  s*est  execute  le 
mouvement  d*extension.  A  mesure  que  le  corps  chemine,  il  frappe  Teau  avec  le 
(horax  obliquement  dirige ;  de  là  nait  une  résistance  qui  diminue  graduellementJa 
vitesse  du  déplacement,  mais  qui  aussi  soutient  la  partie  antérieure  du  corps  et 
Tempéche  de  plonger.  Cest  à  cet  effet  qu'il  faut  rapporter  le  mouvement  ascen- 
sionnei  des  épaules  au-dessus  de  la  surface  de  Teau,  au  moment  de  la  plus  forte 
impulsion.  En  verta  de  la  vitesse  acquise,  Thomme  continue  à  glisser  en  avant, 
mais  d'un  mouvement  qui  va  sans  cesse  se  ralentissant,  à  cause  de  la  résistance  du 
liquide. 

2*  temps.  —  Bientôt  les  mains  se  séparent,  la  paume  dirigée  en  dehors  et  en 
bas.  Klles  s\^cartent  lentement  par  un  mouvement  dont  le  centre  est  Tarticu- 
lation  scapulo-huméralc,  et  puis,  par  la  flexion  des  articulatious  du  conde  et  de 
répaule,  sont  graduellement  ramenées  à  leur  position  primitive,  en  avant  du 
thorax.  En  même  temps,  les  membres  abdomiuaux  se  replient  lentement  sur  cux^ 
mémes,  et  la  position  est  la  mômc  qu*à  Torigine  du  mouvement.  Pendant  ce 
deuxième  temps,  les  mains  ont  évidemment  joué  le  role  de  deux  rames  destinées 
à  soutenir  le  corps  dans  sa  i)osition,  et  à  lui  communiquer  une  légère  impulsion 
en  avant. 

L*cnscínble  de  ces  deux  temps  constitue  une  nagée  dont  Tamplítude  dépend 
surlout  de  Fénergie  avec  Iaquelle  Teau  a  été  frappée  par  les  pieds  pendant  la  dé- 
tenle  des  membres  abdomiuaux . 

La  natation  ressemble  beaucoup  au  saut;  mais  ici  une  grande  partie  de  la  force 
crécc  par  Vextension  des  jambcs  est  perdue,  parce  que  ia  résistance  du  liquide 
n*est  pas  absolue  comme  celle  du  sol. 

Les  modes  de  nager  sont  extrêmement  varies,  mais  leur  mécanlsme  au  fond  est 
le  niéme,  et  nous  en  avons  dit  assez  i)our  qu'il  soit  facile  de  comprendre  de  quelle 
faron  Thomoie  et  les  divers  animaux  paniennent  à  flotter  à  Ia  surface  dos  eaux,  en 
imprímant  à  leur  corps  un  mouvement  de  translation  dans  une  direction  détermínée. 

Du  vol  et  de  la  reptaiion. 

Ces  deux  modes  de  locomotion  étant  complétement  étrangers  à  Thomme , 
nous  nous  contenterons  d*ei(poser  en  três  peu  de  mots  les  phénom(>Qes  çrlucÂ^^^rk 
qui  les  caraclérisent 
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latéralement,  puis  il  les  abaisse  rapidcmcnl  de  manière  à  frapper  Tair  direclemcnt 
de  liaiit  cu  bas  ou  l)ieu  oblkiueinoDt  do  liaul  cn  bas  et  d^àieant  en  arrière ;  ])uis , 
enlin ,  it  les  repJoic  et  les  ramèue  au  corps.  Eu  vertu  de  Cfs  ti  ois  inouveinents 
successifs  et  rapidcmeot  répétés ,  il  parvient  à  se  soutenir,  à  s*élever  dans  Fat- 
iDOsphèrc  et  à  progresser  borizontalement  dans  une  direction  déterniiuée. 

Pendant  leur  dépioiemeot ,  les  ailes  présentent  toujours  leurs  tranches  dans  le 
sens  du  dcplacement,  et,  par  conséquent,  ue  rencoutrent  pas  de  résistancc  sensi- 
blc.  Les  ménies  circonstanccs  se  reproduisent  pendant  que  les  ailes  se  reploieut 
pour  s*appliqucr  au  corps.  Ainsi,  ])endant  le  prcuiier  etie  troisième  temias  du  vol, 
les  ailes  cxécutent  leurs  mouvements  sans  rencontrer  de  résistancc  appréciable ,  et, 
par  conséquent,  nc  ]X!UTent  communiquer  au  corps  de  Toiseau  aucune  espèce  de 
nwuvement 

C*est  pendant  le  second  temps  du  vol ,  quand  Faile  déYelop|)ée  en  haut  et  en 
dehors  s*abaissc  rapidement,  que  Ic  corps  rcçoit  Timpulsion.  En  efíet,  Taile  com- 
plélement  étalée  presente  une  grande  suríáce ;  mise  eu  raouvement  par  les  niuscles 
pcctoraux,  eUe  ne  peut  s'abaisser  qu*à  la  condition  de  déplacer  une  grande  masse 
4Í'air  et  de  rencontrer  une  grande  résistancc.  Lorsque  la  contraction  musculaire  est 
três  rapide,  Taile,  pour  obéir  à  cettc  traction,  serait  obligée  de  surmonter  une 
résistancc  supérieurè  à  celle  qu'il  faudrait  pour  mouvoir  le  corps  entier  en  sens 
ioTerse.  IK^s  ce  nioraent  Tair  joue  le  role  de  point  d^appui,  tout  se  |)asse  comine  si 
Vattache  humérale  des  muscles  pectoraux  était  uu  obstade  inviíH^ible ,  et  ranimal 
soulcvé  se  mcut  dans  1  espace  à  Ia  maní^re  d*un  projectile.  Quand  le  clioc  a  lieu 
^irectement  de  haut  eu  bas ,  Toiseau  luoutc  verticaleinent ;  quand ,  au  contraire , 
Taile  s'abaissc  Obliquemeut  de  haut  en  bas  et  d*avaut  en  arrière ,  Tinipulsion  pro- 
gressivo s'exera*  en  sens  inverso  de  bas  en  haut  et  d*arríére  en  avant 

La  queue  de  I  oiseau,  étalée  et  susc«ptíble  de  prendre  des  positious  variées  autour 
des  pointsd'attache  des  pluuies,  remplit  le  role  d*un  véritable  gouvcmafl,  et  sert  k 
diriger  ia  partíe  antéricure  du  trone  en  haut,  en  bas  ,  à  droitc  ou  à  gancho ,  selun 
le  sens  suivanl  lequel  clle  reçoit  eUcHuéme  le  choc  de  lair  pendant  le  vol.  Chcz  les 
oiseaux  dont  la  qucue  est  três  courte,  les  pattes,  rejetées  en  arrière  et  agitécs  à  la 
manière  des  incmbrcs  abdominaux  des  nageurs ,  rcmplisscut  uu  oflice  de  luèiiie 
genre  et  aident  à  la  locomotion  aéríenne. 

í)r  la  reptai ion.  — Bieu  que  les  modos  de  reptation  soient  irôs  varies,  le  meca- 
nismo de  ce  genre  de  locomotion  reste  au  fond  toujours  le  méme.  L*aninial  adliòre 
au  sol  alteniatjvement  par  sou  extrómité  antérieure  et  par  son  extrémiié  |)osié- 
rieure.  Cest  la  |)artie  fixée  qui  joue  Ui  role  d'appui  pour  la  |)rojection  ou  la  trac- 
tion,  taudis  que  la  partie  opposée  cede  a  Timpulsion  communiquéc.  L(»rsquo 
Tanimal  tient  au  sol  par  la  partie  antérioure,  la  contraction  des  muscles  du  (!<»» 
entraine  en  avant  le  traiu  {)ostérieur ;  le  corps  quelqueíois  se  racc^urcit  dans  lo 
sens  antéro-j)08térieur,  et  méme  s*incurve  d*une  manière  tK*s  prononcéc  daos  uii 
piau  vertical  ou  dans  un  piau  horizontal,  commc  chez  les  serpents.  Alors  IV^xtré- 
mité  |)ostérieuro  à  sou  tour  devient  adhérente»  la  partie  antéricure  se  détacho,  ot, 
obéissaut  à  Taction  musculaire,  est  projetéc  eu  avant.  I^  réi)étition  de  ces  mouve- 
ments alteniatifs  determine  la  progressíon  de  Tanimal. 

Le»  organes,  à  Faidc  desquels  sVITectue  Tadliéronce  des  partíes,  varíent  avoc 

les  espaces  animales.  I^  saugsue  se  sert  des  voniouscs  placées  aux  extrémités  de 

soa  corps;  ceriaãm  anioiaux  se  seni^ul  <k  )rài^  qu  ^  vsac]MQ»«ak  itL  vaues  cou- 
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verts  d*aspérítés.  Les  rcptilcs,  manis  de  deux  paires  de  membres,  utilisent  à  cct 
efiet  leurs  pattes  antérieures  et  poslérieures  aKernativeinent  projetées  en  avant 
Pendaut  que  les  scr|)ents  glisseot  horizontalemeiít  à  la  suHac€  du  sol ,  leur 
corps  est  fractionné  en  uu  certaín  nombrc  de  parties  qui  s^incurvent  en  sens  iri- 
verse  les  unes  desautres,  cl  qui  adhèrent  altemativcmenl  à  ia  terre,  au  inoyen  des 
cotes  et  des  écailles. 


DE  LA  VOIX  (1). 

DU  SON   ET  DES  PRINGIPAUX  INSTRU]á£?«'IS  AFIES  A  SA  PRODUCTION. 

La  votx  est  un  son  que  Thommc  et  certains  animaux  font  entendre  en  chassant 
]*air  de  leurs  poumons  à  travers  la  gloUe. 

La  voix  ne  saurait  donc  exister  che2  Ics  animaux  dépounus  d^organes  pdhuo- 
naíres ;  ellc  manque  effectivenient  aux  poissons,  aux  mollusques,  etc.  Si  quelques 
insectes,  fpnt  retcntir  les  aírs  de  sons  souvent  aussi  aigus  que  peu  harnionieux, 
c*est,  comme  on  Ic  verra,  à  Faidc  d*un  mécanisme  particulier,  et  bien  diíTérent  de 
celui  qui  produit  la  voix  chez  Thomme,  les  mammifères ,  les  oiseaux  et  quelques 
reptiles. 

(1)  Ce  chapitrc  sur  Ia  vo\x  m'est  coinman  avec  Ic  professeur  A.  Masson. 

Sur  la  voíx  de  rbomme  et  des  animaux,  oontultez  :  Fvbrice  D'AQi;APEfiDEKTE,  De  laryngis  ur» 
tionf,  pars  li,  p.  281  ;  daiw  Opera  omnia  anat.  et  phytiol.  Leyde.  1738.  —  Dodaht,  3tém,  sur 
Irs  ratisex  de  la  voix  de  1'homme  et  de  ses  differeuts  tons :  daiis  Mém,  de  VAead.  des  se.  dé 
Paris,  anu.  17(ju,  i>.  214  ;  1706,  p.  136;  17U7,  p.  66.  —  FEUnGiN,  De  la  formation  de  ta  túix 
de  rhomme :  daiiH  M<^iu.  de  1'Jcad,  des  se,  de  Paris,  anu.  1741,  p.  409. — IIÉrissant,  Itecher- 
ches  sur  les  or'jnin's  de  la  voix  des  quadrúpedes  et  celle  des  oiseaux ;  daiis  Mém,  de  Vjcad» 
des  SC,  de  Paris,  auu.  1753,  p.  209.  —  Vcicel  (Rud.-Aug.),  De  larynge  el  voeis  formatiane, 
Erf.,  17i7.  — lloiiKK  (J.-li.).  Tentamen  de  vi  soni  et  musices  in  corpus  hum,  Avigiiun,  1754| 
Trnilr  des  effets  de  lã  musique  sur  te  corps  humain  ;  trad.  du  latin  par  Et.  Sainte-Marie.  Lyon, 
1803.  —  Hallcr  (Alb.)>  FJem,  pkysiol,  corp,  /lum.  t.  III,  p.  434.  —  Vi€Q-d*Akyr,  .Viir  la 
coix;  dans  Aíém,  de  l'/icad.  des  se.  de  Paris,  1779.  —  CuviKK  (G.),  Leçons  d'anal,  comp,, 
l8ori,  t.  IV.  —  I)LTHociiETtII.),  Kssai  sur  une  nouvelle  théorie  de  la  voix;  Dissert,  inaug, 
Paris,  IHOG. — LiSkOMUS  (Karl.-Fried.),  Dissert.  physiol,  xistens  theoriam  voeis,  Leipslcky 
1814  ;  et  en  allcmaiiii  :  PhysioloQie  der  mensclUichea  Slimme.  Leipftick,  1846.  — BioT  (J.-B.), 
Prrris  vléiuent,  de  physiq.  expérim.;  H«édit.;  t.  I,  cliap.  x,  p.  457.  Paris,  1821.— Fhicr  (J.-C.). 
De  lUeoria  ror  is,  Derlin,  IKIU.  Dissert.  inai<í/.  — DESPiNKY,  Recherches  sur  la  voix,  ParÍ!*,  1821. 
—  SvvAitT  (F(^li&),  3/^»».  sur  la  voix  humaine  ;  dans  Ann,  de  chim.  et  dephys,  1825  ,  I.  X\X» 
)i.  64.  Mém,  sur  Iq  voix  des  oiseaux,  ihid,,  t.  XXXll,  p.  ú  et  113  :  dans  Journ.  de  pJtysioL 
expérim.,  t.  V,  p.  :iUO,  et  dans  le  juurnal  Vlnstilut,  — Ciiladm  (E.-F.),  Einiye  Bemerkungen 
iiber  die  mcuschtiche  SUmme,  Cucilia,  1826,  Ilft  14,  S.  157.  — Mayer  (A.-F.),  daiit  3/ér- 
kel's  /érrh.  fãr  Ánat.  und  Pkysiol.  1826,  ii«  2.  —  Be.snati  (F.).  Du  mécanisme  de  la  vvix 
humain^  pendant  U  chant,  luà  l'Acadéuiie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  31  janvier  183U|  et 
daus  Jnn,  des  se,  nat,,  1831,  t.  XXIII. — llALGAic»fi  (J.-F),  Nouvelle  théorie  de  la  voix  hum,; 
dans  j4rrh,  génér.  de  méd.,  1831.  t.  XXV.  —  Gfjidy  {P,'Ji,)^  Note  sur  la  voixt  dans  Buli,  des 
SC.  méd.  de  I-érussac,  1830,  t.  VII,  p.  318  ;  art.  Voixdu  Diet,  de  méd,  de  VEneyelop,  méth,, 
et  son  Traiuíde  physiol.  méd,,  t.  I,  |iart.  ii.  p.  728.  —  (»loiibat  (de  risére\  Traité  méd.  chir^ 
des  malodies  deu  orgnnes  de  la  voix,  ou  Reehere,  théor,  et  prat,  sur  la  p^v^ol.,  \a  v<>^VV«V«, 
la  thérap.  et  Ihyg,  de  lappareil  vocal.  Paris,  1H34.—  B\«&OV  ^loí^wV  Ciw%  l-<md<>n  wvtA,  «i^íí 
july  1834,  et  daiJ5 /a/irf<;/i  and  Edinburgh  phUos.  Maçjaa.  and  ^ourn.  o\  *c.»v8«X  ^*»'^^» 
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Le  larynx  huinain  est,  sans  contrcdit,  rinstrument  le  plus  parfaíl  que  Ton  con- 
nais.<tc  pour  prodiiire  dcs  sons.  Dans  cct  organc,  ríeii  d*inutilc  ou  de  superflu ;  chaque 
éléinent  a  son  usage  détermjué,  et  le  maximuin  d*elTet  est  obtenu  avec  le  moins 
de  dépcuse  possible. 

Notre  but  principal  est  de  rechercher  le  role  de  chacune  des  parties  quí  consti- 
tuem 1'organe  vocal  de  Thomine  et  d*un  certaiu  nombrc  d*animaux,  en  oous  ap- 
puyaiit  à  la  fois  sur  les  faits  incontestables  que  la  science  possèdc  et  sur  nos 
propres  expériences.  Mais,  avant  de  commencer  une  étude  aussi  pleine  d*intérêt , 
11  nous  faut  passer  en  revue  les  phéiiomcnes  primordiaux,  les  lois  générales  de 
Tacoustique,  et  faire  connaitre  les  principaux  instruments  cmployés  à  produire  les 
sons.  Celte  conuaissance  devra  nous  servir,  plus  tard,  h  établir  une  tliéorie  ration- 
nellc  delavoix. 

Ccs  mOmes  notions  devant  s^appliquer,  en  partie,  à  Fétudc  de  Vaudition,  nous 
croyons  devoir  leur  donner  dès  à  présent  un  certain  développement. 

Vacoustique  se  resume  danj  les  prittcipes  suívants  : 

1°  Toute  sensation  auditivc  resulte  originairement  d'actions  périodiques  et  iso- 
chrones  exercées  sur  Ic  railieu  dans  lequel  Torganc  de  Touíe  est  plongé, 

2^La  sensation  perçue  est  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  des  víbratíonsdu 
corpl  sonore. 

3*>  Quand  un  corps  résonnc,  c'est-à-dire  quand  11  est  le  siége  de  vibrations  mo- 
léculaires ,  les  oscitlations  se  propagent  à  toute  niatière  pondérable  ambiante. 

L*organe  de  Touic  nc  fait  pas  exception  à  cctte  rt^gle  ;  il  vibre  sous  Tínfluence 
du  corps  sonore  avec  lequel  il  est  en  contact  módiat  ou  imniédiat 

Ces  divers  príncipes,  les  expériences  sur  lesquelles  ils  reposent,  seront  succes- 
sivement  développés  par  la  suite. 

Les  physiciens  et  les  pbysiologístes  ont  distingue  deux  espaces  de  sons :  les  sons 
musicauxeí  les  bi*uits. 

Les  sons  musieaux  résultent  d*un  mouveinent  moléculaire  póriodiquc  et  iso- 
chrone  ayant  une  certaine  durée. 

II  suffit ,  pour  qu'un  coqis  résonne ,  que  ses  molécules ,  d'abord  écartóes 
de  leurs  i>ositions  d'équilibrc,  soient  ensuitc  abandonnées  à  elles-nienies.  Solli- 
citóes  alors  par  les  molécules  voisines,  elles  oscillent  autour  de  ces  positions  d'6qui- 
libre,  et  leur  mouvement  est  identiquc  à  celui  d*un  pendule  soumis  à  raclion  de  la 
pesanteur. 

On  nommc  oscillation  le  mouvement  que  la  molécule  execute  de  chaque  côté 

LCHFELDt  (Kart.),  \onnulla  de  voeis  formalionê ;  Vlsseri.  inaug.  \)htjstol.  Bcrlin.  1835.  — 
WlEl>KM.\?<N  (Aug.-Karl.),  De  você  humana  atque  de  irjnota  htijusque  cantus  modulationr 
quadam ;  Diêsert,  inaug.  Uorpat,  1836. —  Cagmard-L.vtoi^r  ,  dans  le  j  ou  mal  VlnstUmt, 
n<"  191,  16i,  192.  ann.  1836;  190,  212,  222,  3i3,  ami.  1837;  225,  229,  238.  244. 
aún.  1HH8,  etc.  —  Muller  (Jean),  Traité de  phytioL;  trad.  de  Jourdan,  t.  II.  —  Diday  et  Pétre- 
QCIN,  Mém,  sur  une  nouvelle  espéce  de  voix  chantéé ;  dans  Gttz,  méd.  de  Paris,  1840.  p.  305. 
Sur  le  mécanisme  de  la  voix  de  fausset,  ibid.,  1844.  p.  115  et  133.  —  Second,  ilggiéne  du 
ckanteur,  Paris,  1846.  —  Divers  mémoires  sur  la  toíx,  insertas  dans  Arch,  g^nér,  de  méd.,  4*  sér. 
1848.  l.  XVII,  p.  200;  4»  sér.  1849,  t.  XX,  p.  195,  .Mil,  etc— LoXGET (A.),  neckerehes  expt^ 
rimentales  sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx  ,  et  sur  Hnfluenee  du  nerf 
accessoiíe  de  Willis  dans  la  pAonoftoii ;  dans  ^as.  méd.  de  Paris,  JuiHet  1841.  —  Garcia 
(Manuel},  Mém.  sur  la  voix  humaint ;  Rapport  de  DttivorfifC  sur  ee  mémoirt;  dans  Comples 
retuíHt  hebd,  dtt  séances  de  VAcad.  des  ic.  de  Paris,  V^WA.^í^W,^**^^» 
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de  sa  posiiion  (réquilibro,  H  mnplitnde  de  i'oscillation,  Tespaco  quVlle  parcourt 
dans  cí»  iiioiivemont. 

Tout  nionvcniont  molóculairc  prodiiit,  dans  les  corps,  dds  mouvemeniít  de  (otalité 
i\u\  oiit  mie  grande  iniportance  et  quí  doiveut  t^tre  particuiièrenocut  signalés.  Un 
corps,  donl  los  niolécuJcsont  été  dérangéesdeleurs  positionsd^équílibre,  se  deforme, 
et  cc  corps  entier  ou  plusieurs  de  ses  divisious  exócutent  des  niouvenients  osciUa- 
toires  synclirones  aux  mouvenients  niolécuiaires.  Ainsí  sout  impriínées,  au  milieu 
dans  le(|uel  se  trouve  lorganc  de  rouíe,  les  oscillations  quí  procurent  la  sensation 
du  son.  L*iutensité  de  celte  sensation  dépend  de  la  graiideur  des  parties  vibrantes 
du  corps  sonore  et  de  l'amplllude  de  leurs  oscillations. 

Réciproquement,  (|uand,  i)ar  une  cause  quelconque,  on  modiGe  la  forme  d*ua 
corps,  le  retour  à  la  forme  primitive  necessite  uu  mouvement  oscillatotre  de  totalité 
qui  determine,  dans  ce  cor|)s,  des  mouvenients  moléculaires  synchrones.  On  peut 
citer  comme  exemples  :  une  cloche  frappée  par  un  marteau  ou  mise  en  vibralion 
au  moyen  d*un  arcliet ;  une  verge  solide,  frappée  à  Fune  de  ses  extrémités  par  un 
marteau  ou  frottée  avec  du  drap  enduit  de  colophane ;  les  cordes  vibrantes. 

I^s  causes  qui  rendent  sonores  les  corps  solides  determinem  les  mOmes  phéno- 
nK'nes  de  sonorité  dans  les  liquides  et  les  gaz.  Les  procedes,  à  Taide  desquels  oa 
|K'ut  produire  des  sons  dans  les  fluides,  seront  examines  plus  loin  avec  détails. 

Les  òruiis  ne  diíTèrent  des  sons  niusicaux  que  par  la  durée.  Atnsi,  une  etplo- 
sion  de  gaz,  un  choc,  la  rupture  d*un  corps,  solide  donnent  lieu  à  des  sons  qu*oa 
nomme  gimóralement  des  bruits,  et  qui  sont  pourtant  aussi  complétement  caracté- 
risés  que  les  sons  soutenus  ou  musicaux.  Cette  distinction  des  bruits  et  des  sons 
niusicaux  resulte  de  Toublí  d*un  fait  physiologique  susceptible  de  plusieurs  appli- 
cations  et  digne  d'étre  rapiK^Ié  ici.  Ine  sensation  instantanée  et  três  intense  sus- 
{MMid  une  sensation  de  inême  nature  :  aiusi,  un  coup  de  pistolet  anéantit  momen- 
tanément  la  sensation  d'un  son  continu  ;  un  éclair  três  vif  fait  disparáitre  toute 
autre  lumière  moins  éclatante. 

Nous  devons,  dans  la  comparaison  de  deux  sensations  produites  |)ar  une 
mèine  cause  et  conséquemment  de  même  nature,  avoir  égard  à  un  élément  im- 
))ortant,  ia  durée  de  la  sensation,  et  nous  ne  pouvons  porter  un  jugement  qu*en 
soumettant  à  Texpérience  des  actions  ayant  sensiblement  la  méme  durée  pendant 
ro]>senation. 

On  ne  saurait  donc  établir  aucune  comparaison  entre  un  bruil  et  ua  son  sou- 
tenu;  mais,  au  contraire,  si  Ton  produit  deux  bruits  simultanés,  on  pourra 
établir  lenr  rapport  aussi  exactemcnl  que  pour  deux  sons  musicaux.  II  será  facile 
de  recomiahre  Í*exactitude  des  observatiolis  precedentes,  en  détçrminant  d*abord 
les  rapports  des  sons  musicaux  produits  par  des  corps  solides  (verges,  verres,  cio- 
ches)  et,  frappant  ensuite  ceux-ci  pour  en  obtenir  des  bruits  .qui  seront  dans  Ic 
mèine  rapport  que  les  sons  précédents. 

II  iry  a  pas  lieu  de  distiuguer,  quant  à  leur  nature,  les  bruits  des  sons  musi- 
caux. 

Les  actions  })ériodiquesdes  corps  sonores  ne  suffisent  pas  ])our  exciter  en  nous  la 
sensation  du  son  ;  il  faut  encore  que  leurs  oscillations  soient  communiquées  à  Tor- 
gane  de  TouTe  par  Tintermédiaire  d*un  corps  solide,  liquide  ou  gazeux. 

l  n  timbre,  placé  dans  un  réoipient  oú  Ton  a  fait  le  \ide,^^  l»x  ^\\\»?çi^t^  -^xnk^x^ 
S4>n,  quand  on  le  frnpire  \yar  un  mécanWme  cowj^twXAft,  ^VVi\>\vi  ^^  V.^>5fiA»^ 

C     "%. 

LoscFrr,  PHViíoh  ,  T.  i.  " 
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éthéré,  qui  romplit  Tespacc  prive  de  matíòre  poiídérablc,  iie  propage  pas  ies  vibra- 
tions  sonoros.  Mais  si  Toii  louchc  co  timbre  avcc  iin  corps  solide,  par  exemple  une 
bagueltc  qui  Iraversc  la  cioclie,  iinniádiatemeiít  le  sou  est  produil ;  la  sensation 
sonore  est  de  nouveau  perçue  aussitòt  qu'oa  fait  rentrer  Tair  ou  lout  aulre  gaz 
dans  le  rócii)ieiU. 

Viiesse  de  iffopagatiun  du  son. 

íjà  vitesse  de  propagation  dn  8on  est  incsunk*  par  Tespaco  cpio  rolui-ci  |)arcourt 
daiis  une  secondo. 

1"  Viíesse  du  son  dans  ies  gnz,  —  fndépendante  de  la  force  /^lastiqne  du  gaz, 
ellc  varie  seulcment  avcc  sa  den8itf^  sa  tein|)érature  et  le  rap})orl  de  si^s  clialeurs 
spéxiriques  à  volume  constant  et  à  pression  constante.  Nous  adopterons,  C4>innie 
moyenne  d'un  grand  nombre  d^expériences ,  333  mètn^  pour  la  vitesse  du  son 
dans  Tair  à  O*'. 

Une  dommission  de  TAcadémie  des  scicnces  a  fait,  en  1738,  dos  ex|W^rienros 
entre  Montmartre  et  Montlbéry  :  elle  a  trouvé  332'",9  à  0^  En  1822,  Ies  n>eni- 
bres  du  bureau  dos  longitudes  ont  obtonu  331"»,12  à  O*,  au  moyen  dVxpérionces 
failes  entre  Villejuif  et  Montiliéry  (1). 

Bravais et  Martins  (2),  ayant execute  plu8ieur8ex|)^riences suivant  ime ligne  incli- 
née  sur  Thorizon ,  entre  le  lac  de  Bricnz  et  le  village  de  Tracht ,  en  Suisse  ,  ont 
obtenu333»,il  à  0«. 

I^  vitesse  du  son,  dans  Tair  et  dans  Ies  gaz,  est  repr^jientée  par  la  formule  sui- 
vante,  due  à  Laplace  : 


Jé.!L 


Dans  Faír  on  a  : 

tí=  V  9'»8088. 10ft66,82(l+Õ,003«6T)0»',7tt.  1  ,fti9. 

t\  vitesse  du  son ;  h,  pressíon  du  gaz  ;  I),  densit^  du  gaz ;  ^,  intonsitó  de  la 
posanteur ;  v.  et  v\  chaleur  s|K*ciriquo  à  prcssion  c4>nslanto  et  à  volume  constant ; 
t;  températurc  du  gaz. 

Hk)t  (3)  a  constate  que  tous  Ies  sons  se  propagent  dans  Tair  aver  la  mêine 
vitesse. 

La  vitesse  du  son  varie  avcc  Tétat  hyigrométriqne  de  Tair.  II  fandrait,  pour  cor- 
riger  Ies  valenrs  trouvécs  plus  liaut,  connatlre  la  vitesse  de  propagation  du  son 
dans  un  méiange  de  gaz  et  de  vapeurs.  C^ette  détermination  ,  qui  nous  manque, 
serait  utile  i)Our  la  thóorie  de  la  voix,  Tair  étant  toiíjonrs,  dans  Ies  organes  vo- 
caux ,  plus  ou  moins  sature  dlnimidité  et  mélangé  à  de  Tacide  carbonique  et  à 
un  excòs  d*azole. 

2*  Vttcsse  dn  son  dans  Ies  liquides,  —  Boudant  a  trouvé,  approximativement, 
1 500'"  |)our  la  vitesse  du  son  daús  Tcau  de  mer.  Stnnn  et  CoUadon  adoptent  1 635"* 

Ij  Jnn,  dephyiiqne  et  de  rkimie,  V*  xérir,  t.  X\,  p.  aso. 
'J;  .lírmfi  rrr.,  -2*  w'ri<»,  t.  XUl,^.  5. 
(S)  Pit^ciê  de  pkytiiiue,  t.  1,  a*  édU.,  p,  %«, 
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pour  cettc  vitesse  dans  Feau  du  lac  de  Genève.  I^  vitcssc  du  ma  dans  les  liquides 
est  asscz  cxactcmciit  reprcseiuée  par  Ia  formule :  . 


i\  vitesse  du  son  daus  uii  liqukle  ;  g^  inteusité  de  la  pcsanteur ;  a,  coclUcíent 
dVlasticité  du  liquide. 

3"  yitei$e  du  sou  datut  b'$  solidea.  -^  Les  solides  transjuettoiít  Ics  sous  beaur 
i'4»u|)  |)lus  rapideuient  que  les  liquides.  Biot  a  troii\é  que  Ia  vitesse  du  sou  dans 
la  fonte  est  dix  fois  plus  grande  que  daus  Tair.  Nous  doonorons  plus  loin  If  s  moyens 
indiíx^cls  qu'on  a  eniployés  jH>ur  délermimu'  cctte  vitesse  dans  les  liquides  et  les 


solides.  I^  formule  precedente  ?;=  V   ~  represente,  d*une  manièrc  asscz  exacte, 
la  vitesse  du  son  dans  les  solides,  n  represente  Ic  coeíTicient  d^élasUcité  du  corps 


Qual ii és  des  s(ms. 

On  distingue  :  i*"  la  gravite  et  Facuité,  ou  la  hnidettr  des  sons;  2"  Tintensité; 
3«  le  timbre. 

1"  1^  hauleur  du  son  dépend  du  nombre  de  vibrations  communiqiiées  à  Torgane 
de  FouTe  |>ar  le  corps  sonore.  On  pcut  facilement  s'en  assurer  an  moyen  de  la 
sirinuf,  inslrument  invente  par  (lagniard-Latour,  ou  à  Faid(»  d*nne  roíie  denlí^c  (|ui; 
dans  son  mouvcmcnt,  frotte  contre  une  carte,  (ie  dernicr  procede ,  proposé  par 
Savart,  est  tn»s  siinple  et  prouví?  bien  que  la  hauteur  du  son  d^^pend  du  nombre 
des  vibrations :  il  sullit,  en  effet,  de  tourner  la  roue  plus  vite  pour  entendre  le  son 
monter  du  grave  à  Faigu. 

2°  Vintensit'*  du  son  doil  dtrc  attribu^^c  h  Fam])litudc  des  oscillations  des  partiés 
vibrantes  du  corps  sonore,  c'est-à-dirc  h  Féncrgie  de  Faction  exercóe  sur  Forgane 
de  FouTe.  f /intensiié  du  son  dócroit  comrae  le  carré  de  la  distance  du  coqis  sonort 
à  Forgane  auditif. 

3*  Le  timbre  d*un  s(m  resulte  tròs  probablement  de  la  forme  de  Fondc  sonore 
et  de  sa  constitntion  intime,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir.  Si 
Fon  prend  une  sirene,  dont  les  plateaux  sont  percés  de  trous  de  diversos  formes, 
on  motlifie  à  \olonté  le  timbre  du  son.  Dans  les  instnmients  à  vem,  Ic  timbre. se- 
rait  produit  par  une  menlilication  imprimcc  à  Fonde  principale  par  lès  vibrations 
synclirones  des  différentí^s  subdivisions  des  piòces  solides. 

/iopports  des  sons. 

T/organc  de  Foule  nc  )Hnit  estimer  la  valeur  absoluc  d'un  son ,  c'e8C-à-dire 
le  nombre  absolu  de  vibrations  qu'exécute  un  corps  sonofe ,  mais  íl  apprécie 
facilement  le  rap|)ort  des  nombres  de  vibrations  de  deux  sons  simuhanés, 
rap|)ort  cpie  les  musiciens  nomnient  un  intervalle  musical.  Quand  cc  rap|)ort 
est  égal  ò  2,  Foreille  distingue  difiicilement  les  deux  sons,  surtouts'ils  sont  tr^s 
graves  ou  três  ai};us.  Les  sons  |)ossèdent  donc  de\i\  x^Vfexa^^^  wwf  n-^è^lto^ 
absolue  et  une  \aleiir  relativo:  cellc  dcruicve  cal  \íl  ^>3\^  ^\í\>ttò^^  \«,  'w* 
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firgancs.  Si ,  fiartanl  (run  son  concsiMuidant ,  |)ar  exemple ,  à  500  vibralions  |)ar 
se(  (ilide,  011  iiioiile  promessiveiiieiil  jiisc|u*à  iin  aiilre  sou  proiliiít  |>ar  1,000  ^ibra- 
tioiís,  011  éproii\era  les  nieiiies  «Misalioiís  (pi'eii  parcoiiraiit  Tiulenalle  entre 
1,000  et  2,000  vibralions  par  secoiule,  iwurvu  (pie,  dans  celle  seconde  périmle. 
les  sons  successifs  ri^lent  avec  cenx  de  la  preniière  série  dans  le  mèine  rap|)orl 
de  1  à  2. 

Lors(pie  deux  sons  n'^nltent  exactement  du  méme  nonibre  de  vibrations,  ils 
sont  à  Vuniiison.  Qnand  le  rapjwrt  de  lenrs  \ibrations  est  2,  ils  sont  à  Vnctnrr, 
parce  qnc  les  musiciens  ont  divise» en  hnit  parlies,  ou  tons.  Tiiitenalle  de  ces  denx 
sons  ponr  fonner  la  ganinie.  Les  expériences  les  plus  prér isi»s  assignent  aux  sons 
d'unc  gainmc  les  rap|)orts  snivants,  relativenient  à  lenrs  noinbres  de  vibrations  : 


1         9/8 

5/^ 

.'i/3 

3/2 

5/3 

15/8         2 

uí,        rv. 

mi. 

/•«. 

sol, 

lo. 

si,         ut. 

Son  fondainental. 

Ticice. 

Quinte. 

Oclave 

Les  intervalles  |)eiiveiii  etn»  facilement  definis  par  les  rap|>orts  des  vibrations. 
Ainsi,  on  dít  sonvent  le  son  1  et  le  son  2,  |K)iir  designer  des  octa\ es,  leson  l  \xmr 
designer  la  quinte,  etr. 

Quelles  que  soient  les  valeurs  absolues  de  leui-s  \ibrations,  les  sons  forineront 
une  gamme  et  procureront  les  inèmes  sensations,  si  les  rapjwrls  [irécédenls  sont 
conserves. 

Les  musiciens  ont  encore  introduit ,  entre  les  sons  de  la  gamme ,  des  dcuú- 
intervalles  ou  denii-tons. 

Valcfir  absolue  des  sons;  limite  des  sons  per cepti bios, 

II  resulte  des  ex|)ériences  de  Savart  (1)  et  decelles  de  Despretz  (2)  que  la  limite 
des  sons  i)era'ptibles  iie  déiKMid  que  de  Tintensité  de  la  vibration  nécessaire  pour 
faire  osciller  lorgane  de  Toule  ,  et  que,  pour  les  sons  graves ,  deux  vibrations 
paraissent  suflisantes  i)our  c-araclériscr  le  son.  Pour  les  sons  aigus,  Despretz  a  pu 
percevoir  des  sons  produitspar  des  dia{)asons  et  correspondam  à  73,000  vibrations 
par  seconde. 

Les  physicieus  adoptent  conimc  unité  et  désignent  par  uti  le  pr(>inier  ?//  de  la 
basse  et  du  piano  à  six  octaves  cl  demi.  Le  dia|)ason  normal  qu'ils  emploient  est 
celui  qui  correspond  à  ViU  de  la  quatrième  cordc  du  violou,  ou  uh,  et  qui  fait 
512  vibrations  par  seconde.  (]e  uonibre  fixe  a  été  adopte  en  nieme  teinps  que  la 
vitessc  du  son,  1,02/í  pieds  auciens  i)ar  seconde  à  0%  qui  síTt  à  tons  les  construc- 
teurs  d'orgues  qui  ont  conserve  les  anciemies  mesures. 

Ce  nnmbre,  l,02/i  pieds,  dilFère  peu  de  333  mètres,  et  offre  un  grand  nombre 
de  díviseurs,  qiii  rendent  son  usage  plus  facíle  dans  la  pratique.  Le  son  de 
512  vibrations  ])ar  second<!  a  |)our  longueur  d*onde  2  pieds. 

Si  Ton  niultiplie  512  par  les  intervalles  de  la  gamme,  on  aura  la  valeur  absolue 
des  sons  d*une  gauime  dont  la  note  foudameutale  serait  Vut  de  Ia  quatrième  corde 
du  violon. 

Pour  les  gammes  suivantes,  il  suflTira  de  multiplier  les  >aleurs  obtenues  précé- 
demincut  par  2*,  2*,  2'»,  ctc,  c'est-à-dire  ^wr  les  diíTérentes  puissaiicí*$  de  2. 

(í)  Anu,  de physique  rt  de.  cAhnie,  V  %énc,\»  WAN^v"^*^"» 
(a.  Comptft-rendus  de»  ««fattcc*  *\c  V \c.  v\«* *c.  v\e  V»t\*, \. VS.» 
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Ia*  la  ahsolii  ado|)lé  par  les  pliysicitMis  csl  doiic  k*  A':,,  coirci>|)()iidaiU  u 
512  X  í=  853,33. 

On  coinprend  rnaiiileiíaiit  toutc  rim])ortaiice  de  Ia  valeur  du  díapason  daiis  les 
diíTércnts  théátros,  et  rutilité  d*un  dia)>asoa  iiiiiforine  pour  tous  les  instriimonts. 

Les  divers  dia])usons  |)cuveiU,  selou  leiír  valeur  absoiue,  forcer  le  chantcur  à 
produirc  un  mème  chaiit  avec  des  nonihres  de  vibratioiís  absolucs  très  diílércuts. 

Voici  quelqiies  valeurs  approchées  des  diapasons  des  diíTérents  théâtres  : 

Xumlire  de  ▼ilirutluiis. 

Dia|)asoii  nonnal -  853,33 

'de  Berliii 87^i,6/i 

|dc  Saint-Pétershourg 872,00 

Théâtres  j                  ;  Oi)éra 862,68 

(de  Paris    ^  0|)éra-C()mique     .     .     .  855,22 

V                'italieu .  8/i8,3/i 

Fot  mation^  propagation  et  amstitution  des  ondes  sonores. 

Si  Ton  supposc  qu'après  avoir  comprime  en  tous  ses  points  une  sphère  élastiqiie, 
on  Tabandonne  ensuite  à  elle-meme,  elle  éprouvera  des  dilatatíons  et  des  contrac- 
tions  alternativas  qui  dureront  tout  le  temps  que  les  moléculos  emploieront  pour 
reprendrc  Icurs  positions  d*équilibrc.  Chaque  diiatation  comprimera  une  couche 
d*aird'nne  certaioe  étendue ;  cette  couche  compriméereprésentera  unébranlement. 
Chaque  contraction  de  Ia  sphère  produira  une  diiatation  dans  Tair  environnant ; 
ce  será  im  nouv(»l  ébranlement  Le  premier  será  condense ,  le  second  dilate. 

LVnsemble  des  deux  óbranlements  constitue  une  onde  sonore, 

Ces  condensations  (^t  dilatations  de  Tair  se  oommuniqueront  de  proche  ea 
proche  à  des  couch(*s  de  niéme  épaisseur,  et  tous  les  corps  situes  dans  ces 
couches  recevront  Timpulsion  sonore.  Ce  mouvement  de  propagation  de  Tébran- 
lemeut  sonore  est  analogue  à  celui  de  rébraiúemcnt  qu*on  provoque  en  lais- 
sant  toniber  un  corps  sur  une  nappe  d*eau  :  on  \oit,  dans  ce  cas,  des  circon* 
férenccs  de  cercle  concentriques  se  développer  à  la  surlacc  de  la  nappe ,  et  ces 
circoníérences  représentent  Tébranlement  primkif  qui  impulsionne  successive- 
ment  toutes  les  parties  du  liquide. 

La  membranc  du  tympan,  soumise  à  Taction  périodiquc  de  ces  ébranlements 
condenses  et  dilates,  éprouvera  un  mouvement  oscillatoire  qui  aura  la  mêmeduréc 
et  la  m(^me  périodc  que  celui  du  corps  sonore,  et  nous  procurera  la  sensation  du 
son.  Ainsi,  1  organe  de  Fouíe  execute  toujours,  dans  Tunité  de  temps,  un  nombre 
de  \ibrations  égal  à  celui  des  molócules  du  cor])s  sonore.  II  n*est  pas  néeessaire, 
|K)ur  qu*il  y  ait  un  son  produit  et  perçu,  que  les  ébranlements  se  succèdent  dans 
1  Ordre  que  nous  avons  indique,  et  qu*une  onde  soit  formée  d*un  ébranlement 
condense  et  d*un  ébranlement  dilate  ;  il  suffit  ({ue  Tair.  ou  le  fluide,  dans  lequel 
Torgane  de  Touie  est  plongé,  soit soumis  à  une  action  périodiquement  variable.  Ainai, 
la  sirene  doune  lieu  à  des  oodc*s  condensées ,  séparées  par  des  couches  dont  les 
inolécules  sont  au  repôs.  On  pourrait  imaginer  beaucoup  d'autrcs  espèces  ou  pé* 
rio<les  d'ébranlement  :  ce  sont  les  variétés  de  ces  périodes  qui,  en  modifiant  la 
constitution  intime  et  la  forme  des  ondes  sonores,  semblent  déterminer  le  timbre 
des  diíTérents  sons. 

'J'oijí  mouvement  \ibrsíUArc  est  analogue  ^  oe\m  tf  \Wi  v^tAwV  \  V^  vosíife^vtes* 
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vibrantes,  écartéiís  de  leurs  |)ositions  d'éqiiilil)n» ,  y  n»vienneiu  avec  mie  vilesse 
d'abonl  croissante,  mais  qui  décroit  cnsuite  |M)nr  devenir  nulle  et  changiT  de  signe. 
li  r^ulte  de  cetle  espí^ce  de  mouvemenl  que  l(»s  diíTérentes  chuches  d'air,  qui  roíi- 
stitiient  uti  ébranlemcnt,  possiVlent  des  presaions  diíR^renles,  de  telle  sorle  qiic, 
dans  un  (''branletnent  condense,  Ia  densíté  de  I*a1r  augmcnte  d'une  extn*míu^  vers  le 
milicu  |>oiir  diminuer  ensuite  jusqii*à  l*aatreeitrómit(^ :  c'est  llnversedahs  I'ébran- 
lement  dilate.  Nous  ajonterons  que ,  dans  ces  denx  ébranleinents ,  condense  et 
dilate,  les  vitesses  oscillatoires  des  niolécules  d*air  sont  de  signes  conlraircs. 

Si  L  est  la  lòngueur  d^une  onde  souore,  V  la  vitesse  duson  dans  une  certaiu  niilieu, 
T  la  duróe  de  la  vibration  des  molécules  du  coqis  sonore,  et  N  le  nouibre  de  vibrations 

qu'elles  exécutent  dans  Funilé  de  temps,  on  aura  V  =  ~  =  LN. 

II  est  visible,  en  eITet,  que  le  son  a  parcouru  dans  ce  milieu ,  et  d'un  mouve- 
ment  uniforme,  Fespace  L  pendant  le  tenips  T  de  Toseillation  du  corjis  sonore. 
Nous  adopterons  le  nom  iVonde  sonore  |)our  designer  un  seu!  ébranlement,  et  nous 
anrons  soin  d*indiquer  les  circ^nstances  dans  lesquelles  le  mOnie  nom  será  applicfué 
à  Tonde  cntière  corres|K)ndant  à  la  double  osciilation  du  cor|)S  sonore. 

Pour  compléter  les  notions  générales  qui  précklent,  il  nous  resti^rait  à  paríer  d« 
kl  communicatíoli  des  niouvements  vibratoires ;  mais  nous  croyuns  devoir  ren- 
voyer,  pour  plus  de  clarié,  ce  que  nous  avona  à  dirc  sur  ce  sujet,  a|)rès  Texposé 
des  lois  des  vibrations. 

Iaís  des  vibralioBt. 

VibraKons  des  coloniK»  d'alr. 

Nous  considércrons  d*abord  un  tuyau  tròs  étmit  rclativeuRMil  à  sa  longiietir, 
et  fermé  à  Tune  de  ses  cxtrémités. 

I^rsqu*à  Textrémité  ouverte  d'un  pareil  tuyau  on  fait  vibrer  nn  corps  sonore 
qnelconque ,  un  timbre  ou  un  'diapason ,  etc. ,  on  constate  que,  jiour  entrer  en 
vibration  et  renforcer  le  son ,  ce  tuyau  doit  pouvoir  Clre  partag*}  en  un  nombre 
iropair  de  deini-longueurs  de  Toiíde  aórienne  corres|)ondant  au  son  obtenu. 

I^  tuyau  est-il  ouvert  à  ses  delix  extrámiifti,  íl  entrera  en  vibration  et  renforr era 
te  son  prodtiit  à  Tunc  d*elles,  quand  sa  lòngueur  p^Kirra  étredivLsée  en  un  nombre 
pair  de  parties  égales  à  une  denii*>longueur  d'ondulation  aéríenne  corrcs|ioiidant  au 
son  excite. 

Ces  lois,  connues  sons  le  nom  de  lois  de  D.  Bernouilli  (i),  entrafneiH  les  consiV 
quencessulvantes: 

Le  son  le  plus  grave  ou  son  fondamenlal,  qu*un  tuyau  fermé  puisso  rendre,  a 
pour  lotígueur  d*onde  deus  fois  la  lòngueur  de  ce  deniier. 

Pour  le  tuyau  ouvert,  le  son  le  plus  grave  eorrespond  à  une  Ifmgueur  d*onde 
égale  à  celle  du  tuyau. 

Un  tuyau  fermé  sonne  Toctave  grave  d*un  tuyau  ouvert  de  méme  lòngueur. 

Des  tuyaux,  soit  fermés,  soit  ouverts,  mais  de  longueurs  différentes,  produisent 

//;  Mem.  dê  tjicad*  dca  seknHê  éé  PorU,  lante  Vi«*i. 
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(Ics  M)iis  fouduineiilauv  (|iii  oiu  |)oiir  i-apiK)!*!»  ies  ra|)iM)rls  ÍDvn^>es  de  Icurs  ion- 

^ufurs. 

Lii  iiieinc  tuyaii  ])out  reiulrt^  une  série  de  sons  détenninés  qu*on  noimne  /roí*- 

moniqufs,  e\  dont  Ies  longueurs  d'ondc  sont  :   pour   un  tuyau  fcriné,  Ies 

2 '   2      2  2     2     2 

-,  —  ,  —  ,  clc,  de  sa  longucur,  et,  i)our  un  tuyau  ouvert,  Ics  -— ,  y  »~jr»  clc., 

de  la  longueur  de  cclui-ci. 

\a*s  hannoniques  successifs  d'un  tuyau  fcrnié  doiineront  des  nòmbres  de  vibra- 
lions  qui  oíTriront,  entre  eux,  Ies  rap|)orts  des  nombres  ínipairs  et  seront,  en  desi- 
gna iit  par  ut\  le  son  f  onda  mental 

?//i       S0I2      "»*:,      /«3  #  +       ré4      fttk  #  —       ^«J    +       sik ,  ele. 
13  5  7  9         11  13  15 

Dans  Ies  tuyaux  ouverts,  Ies  liarmoniques  suivent  la  s<'tíc  des  nombres  natureis 
et  sont : 

ut\      ut2      soU      WÍ3      WÍI5      «0/3,  ctc. . 
1  2  3  /i         5  6 

Lors(|Uc  des  ondes  sonores  se  pro])agent  dans  un  tuyau,  clles  éprouYcnt  contre 
le  fond  d'un  tuyau  fermé,  ou  contre  Taír  extérieur  dans  un  tuyau  ouvert,  une 
réflexion  en  vertu  de  laqnellc  clies  revienncnt  vers  Icur  origine.  On  se  repr^nlc, 
analogiquenient ,  cettc  disposition  des  ondes  sonores ,  en  introdnisant  dans  une 
chambre  noire,  et  par  unepí'tite  ouverture,  un  rayon  lumineux  qu'on  fait  réfléchir 
sur  ime  glace  de  manière  que  le  rayon  réfléchi  coincide  avec  le  rayon  incident. 

Les  molécules  des  ondes  réfléchies  ayant  un  mouvement  oscillatoirc  opposé  à 
-celui  des  ondes  directes,  il  existe  dans  les  tuyaux  sonores  des  surfaa^sinvariables, 
(]uant  à  leur  |)ositiou,  qui  sont  les  lieux  de  rcucontrc  de  molécules  ayant  des  vi- 
tesses  égales  et  contraircs,  et  dont  les  mouvements  s^entrecroisent :  ces  surfacesse 
nomment  sur  faces  nodales.  Leslicux  de  rencontrcdes  molécules  qui  ont  des  vitessea 
égales  et  de  mémesensetoú  le  mouvement  vibratoirc  a  sou  niaximum  d*iutêu8ifié, 
stmt  les  veufrvs  de  vibrations.  Dans  les  noeuds  ou  surfaces  nodales,  Tair  est  le  plus 
condense  ou  le  plus  dilate  possiblc  ;  dans  les  ventres,  il  est  à  Tétat  natureL 

l.a  condition  essentielle  pour  qu*un  tuyau  puisse  vibrer  ou  engeudrer  un  son, 
condition  qui  a  servi  de  base  à  la  tbéoric  de  D.  Bcruouilli,  c*est  que  les  extrémités 
ouverte^  des  tuyaux  soient  des  ventres  de  vibrations,  et  Ies  extrémités  fermées  des 
nceufls. 

Dans  les  tuyaux  fermés,  les  uceuds  sont  situes  à  des  distances  du  fond  du  tuyau 
r(>présentées  par  des  nombres  pairs  de  demi-longueur  d*ondes,  les  distances  des 
ventres  étant  égales  à  des  nombres  im|)airs  de  demi-longucur  d*ondulatious.  (:*est 
rinversc  pour  les  tuyaux  ouverts. 

Les  loís  precedentes  8*applíquent  à  tous  les  fluides  élastiques. 

Oiielle  que  soit  Ia  nature  du  gaz  eniployé  |)our  faire  parler  un  toyau,  les  iKBitdft 
et  k's  ventres  ont  toujours  la  même  position,  mais  le  son  est  difTérent  En  effet, 
soit  L  la  longueur  commune  >  deux  tuyaux  fermés,  parlant  avec  dcnx  gaz  de  na- 
ture diíTéreiite,  on  aura,  en  représentant  par  v  et  1;'  les  vitesses  du  soti  dans  les 
deux  fluides,  n  et  nf  les  nombres  do  vibrations  qu'ila  ^t^^\sR?^\>iV  VX^Vciw^^swt 
d^oiide  égale  pour  ciiacun  d*cux  : 
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V 

n 

v'  V        n 

2L  =  >.  =  -;  et  par  conscíiuenl  -  --  --. 
rv  tr       n' 

Si  nous  représcntous  inaiutciiant  par  L  et  L'  ies  longuoiirs  de  (Ilmi\  luyaiix  qiií 
donneiit  Ic  mOine  sou  a\ec  deu\  gaz  dífíérents,  et  daiis  tcMpiels  v  el  //  exprinieiit 
Ies  yilesses  de  propagaliou  dii  soii ,  >.  el  X'  Ies  Jongueiirs  d\)iidulalioiis  eorresi)oii- 
dantcs  au  uiéiiic  sou,  et  n  Ic  uouibre  égal  de  \ibraiioiis  |)uur  chacuu  des  gaz, 
ou  aura  : 

c 
2L  =-  X  --  - 

n 

..,       w      ^''  .      L       X       V 

2V  =  á'  =.  «  et,  par  suite,  y,  ^  -  =--  ^ , 

c*e8t-à-dire  que  Ies  deux  tuyaux  devront  avoir  des  longueurs  pro|)()rtiouiielles  aux 
vitesses  du  sou  daiis  Ics  deux  gaz.  Teis  sont  Ies  príncipes  qu*Qnt  adoptes  Ies  pliy- 
siciens  pour  trouver  la  vitesse  du  son  daus  Ics  fluides  gazeux. 

Les  sons  d*uu  niôme  tuyau  chaugeut  avec  la  température.  Soieiít,  en  oíTet,  n  et  /i" 
le»  nonibres  de  vibrationsqu'un  niéme  tuyau  ouvcrt,  de  longucur  L,  pcnt  rcndrc 
en  donnant  le  son  foudamcutal  à  r  ou  à  O"" ;  ou  aura  v^Ln  et  Vo  '-=  Ln„,  v  et  r,  éfaiit 
Ies  vitesscs  du  son  dans  le  gaz  à  /"  ou  à  0°.  Les  équatious  precedentes  doniienl 

-.==■:'  1  j-  ar  =  -   a  étant  le  coefficicnt  de  dilatation  des  gaz,  Ainsi,  W  son 

monte  avec  la  température. 

Les  loisdc  Bernouilli,  que  nous  vcnons  d'cxposer,  nc  sont  sensibleinent  oxacies" 
et  vériGées  que  pour  des  tuyaux  três  longs  relativenient  à  leur  díamòtre  el  em- 
bouchés  à  plein  orííice.  Dans  tout  autre  cas,  les  sons  dependem  de  la  forme  des 
tuyaux,  du  mode  d*eniboucliure  et  de  plusieurs  autres  cirr onstances  qui  ont  rendu 
ímpossible,  jusqu'à  préscnt,  une  tlicoric  généralc  des  tuyaux  souores. 

Vibrationi  des  corps  solides. 

!•   Vibrations  des  corps  riyides  par  eux-mêmes, 

a.  —  Vibrations  longiiudinales  des  verges^  etc.  —  Ix^s  corps  rigides  et 
les  cordes,  quand  oii  les  frottc  parallòleinent  à  leur  longueur,  produisiMit  des  sons 
d*après  les  mômes  lois  que  nous  avous  établies  pour  les  gaz.  Les  imuids  et  les  ven- 
tres, qu'on  obticnt  dans  les  vcrges  ébranlées  parallèlement  à  leur  longueur,  sont 
distribués  de  la  mème  inanière  que  dans  les  tuyaux.  Une  verge  libre  suit  les  lois 
d'un  tuyau  ouvcrt,  landis  qH'une  verge  fixéc  à  Tune  de  ses  cxtréniités  se  divise* 
comme  un  tuyau  fernié  à  Tun  de  ses  bouts. 

Lue  tige  fixée  à  ses  deux  extrémités,  ou  une  cordc  tendue,  obéit  aux  mêmes  lois 
qu*un  tuyau  qui  serail  fermé  à  ses  deux  cxtrémités  et  embouché  au  milieu. 

Pour  exciter,  dans  les  corps  solides,  des  vibrations  longiiudinales  ou  parallèles  à 
Jear  plus  grande  diinension,  il  faut  les  icuir  entre  les  doigis  ou  les  fixer  en  un  point 
quidoit  etre  un  nceud^  alin  de  ne  pasemç^\\»ixViiwi\\x^^stfi\\\.^«^\\«^^^ 
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k*s  frottor  avcc  du  drap  enduit  de  colophaue ,  ou  |H>iir  Ic  verre,  avec  du  drap  iiu- 
bibó  d'eau  aciduléc. 

Les  vibiatioiís  longjtudiíiales  des  corps  solides  y  détenniueiit  des  coniprcssiotas 
et  dilalatious  périodiques,  d  ou  résuUciit  des  flexions  et  des  mouvements  denotalité 
I  or|K'udicuIaires  a  la  longueur.  Ces  mouveuients  |)éríodiques  produtsent  dans  l'air 
ambiant  des  inipulsious  sonores,  qui  sont  les  plus  inteuses,  et  dont  le  iiouibrc  de 
vibratioiís  est  le  inénie  que  celui  des  inolécules  douées  d'uii  niouvemeiít  loi^i- 
tudiíial  ou  |)arallèle  à  la  lougueur  des  corps. 

Si  Ton  désigue  jwr  Â  la  longueur  d'uiie  verge  solide ,  par  n  le  nombre  de  vibra- 
lious  correspoiídaut  au  sou  le  plus  grave  qu^ellc  doniie  eu  vibram  longitudiuale- 
mcnl,  et  jiar  v  la  vitesse  du  sou  dans  cette  verge  solide,  ou  aura,  connue  jwur  le» 
gaz  :  y.  c=  >.w. 

(lette  loi  três  simple  a  fourui  aux  pbysiciens  uu  moveu  indírect  pour  déteruiiuer 
la  vitesse  du  sou  dans  les  corps  solides. 

0.  —  Vibrations  tramversahs  des  verges,  etc.  —  Les  vibrations  trausversales 
des  verges  sont  parallèles  à  la  ligne  qui  represente  Icur  épaisseur,  et,  conséqacm- 
ment,  perpendiculaires  à  la  longueur  et  à  ia  largeur.  Dans  les  cordes,  elles  sont 
seulemeut  perpendiculaires  à  la  longueur. 

L'étude  des  vibrations  trausversales  des  lames  et  des  cordes  oíTre  une  grande 
iniportance  et  mérite  toute  notre  attention,  des  physiologistes  ayant  fondé  la  théoríc 
de  la  voix  sur  des  vibrations  de  cette  nature. 

l  ue  vei*ge  solide  |)eut  être  placée  dans  les  six  conditions  suivantes  : 

1**  libre  aux  deux  extrénutés ;  2*appuyée  par  les  deux  extréuiités ;  3**  fix<''e  aux 
deux  extréuiités ;  /i°  fixóe  à  uu  bout  et  appuyée  à  Tautrc ;  5"  libre  à  une  extrémité, 
appuyée  à  Tautre ;  6°  libre  à  uu  bout  et  lixée  à  Fautre. 

Si  Ton  comj>are  entre  elles  plusícurs  verges  de  mOme  nature,  placée^  dans  les 
UH^ines  conditions  et  produisant  les  sons  fondamentaux  ou  des  harmoniques  de 
méme  ordre,  on  trouvc :  a,  que  la  largeur  des  lames  est  sans  influence  stir  le  nombre 
de  vibrations  ;  b,  ((ue  le  nombre  des  vibrations  est  pro|)ortionne]  à  Tépaísseur  de 
la  verge ;  c,  qu*enfni  le  nombre  de  vibrations  est  réciproquement  proportionnel 
au  carré  de  la  longueur  de  la  verge. 

La  formule  suivante  comprcnd  ces  troís  príncipes  : 

n,  nombre  de  vibrations ;  K,  coeflicieut  constant  dependam  de  la  nature  de  Ia 
verge  ;  e,  épaisseur  de  la  verge  ;  L,  longueur. 

Lorsqu'uue  lame  vibrant  trausversalenient  produit  des  barmoniques,  elle  se  par- 
tage  eu  plusieurs  |)arlies  sépnrées  {Kir  des  ligues  de  re|)os  ou  ligues  nodales  qui 
jouent,  par  rapjMrt  aux  prtions  vibrantes,  le  mOme  role  que  des  poinls  Oxes.  De 
cbaque  côté  de  ces  ligues,  qu*on  nommc  encore  axes  de  fícxion,  les  parlies 
vibrantes  oscillent  en  sens  opposé. 

Euler  (1),  ayant  soumis  au  c^lcul  le  pliénomène  des  vibrations  trausversales  des 
verges,  a  douné  des  formules  qui  expriment  toutes  les  lois  de  ce  phénomène.  Plus 
tard,  (Fautres  gcotnètres  ont  rcpns  cette  question  et  sont  arriv^s  ^wv  \!gl^v&^*&\^^»^- 

,'/;  jérles  drl'  /rad.df  ShMfrsb,,  t770. 


106  UK   Lk   VOiX. 

tats  (1).  D*a|>rí's  EiiJer,  los  harnioniques  que  donnent  les  verjijos  vibraiit  traiis- 
vcrsaleinent  soiil  eiilre  oiix  dans  les  rapjwrts  des  carrés  de  ccTtaiiis  iH)ml)rfs  qiii 
dépendent  dos  conditiom  dans  Icsquollcs  on  place  le  cflrps  \ibraiit.  11  a,  de  jHus, 
établi  les  positidns  des  nopuds,  e(  Chladni  a  lérifié  expérimentalenient  les  resultais 
des  calculs  d'Euler. 

Savart  (2)  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  les  víbrations  des  verges,  et  il 
a  trouvé  des  diíTérences  notables  entre  Fexjiérience  et  Ic  resultai  du  calcul,  surtout 
lorsqu*il  produisail  un  grand  nombre  d*hamioniques,  trente  ou  quarante  sur  une 
méme  lanic. 

LÍ88ajou(3)  a  de  nouveau  vérífié,  dans  quelques  cas,  les  résuhats  trouvés  par 
Eiiler. 

D  étanlla  dístance  entre  deux  necuds,  a  la  longueur  de  la  verge,  et  n  Ic  nombre 
des  harmoniques,  on  a 

2a 


1)-= 


2w  — 1 


Quand,  à  Taide  d*un  arclict,  on  fait  résonner  une  verge  pour  obtcnir  des  víbra- 
tions transversales,  on  a  souvent,  outre  les  lignes  nodalcs  trans\ersales,  des 
lignes  nodalcs  longitudinales.  Chíadni  avait  à  tort  designe  sous  le  nom  de  viòrafious 
iaurnantes  ce  mode  particulier  de  víbrations  nomialcs  souiniscs  à  la  loi  suivante  : 
pour  les  sons  fondamentaux  el  pour  des  verges  dífíérentes,  inais  de  meiue  naturc, 
les  nombres  de  víbrations  sont  reciproques  à  la  longueur  et  à  la  la^geur  des  verges 
et  pmportionnels  à  Tépaisseur. 

Les  divísions  et  les  sons  hannoniques  obéissent  aux  uiêmes  princi|)es  qui  régis- 
sent  les  víbrations  des  colonnes  d'air  {U). 

c.  —  Vibrations  de$  plaques.  —  Quelles  que  soient  les  fonues  des  plaques,  leurs 
sons  fondamentaux  reconnaissent  les  lois  qui  suivent :  . 

Les  nombres  de  vibrations  sont  réciproquement  |)roportionnels  à  leurs  surfaces, 
et  en  raison  dírccte  des  é|)ai8seurs. 

Pour  les  plaques  semblables ,  les  nombres  de  vibrations  sont  inversenieut  |>ro- 
|K)rtíonncls  à  leurs  dímcnsíons  linéaíres. 

Malgré  les  nombreuses  recherches  de  Chladni  et  de  Savart,  on  ne  couuaít  pas 
encore  les  loís  des  harmoníques  des  plaques.  Les  lígncs  nodalcs  et  les  (igun*s 
nombreuses  qu*elles  produísent,  |)araissent  1í^h.'s,  d'après  Sa\art,  à  la  |>ositíon  des 
axes  d'élaslicíte. 

2°  Vibrations  des  corps  rendus  rigides  par  tension, 

a,  —  Vibrations  des  cordes,  —  Les  géomètres  se  sont  beaiiconp  occupcsde  ce  phó- 
nomène  et  sont  arrivés  à  établír  que  le  nombre  des  víbrations  des  cordes  est  en  raison 
inverse  de  leur  longueur  et  de  leurs  diamètres ;  qu1l  est  réciproquement  propor- 
tionnel  aux  racínescarrées  de  leur  densité,  et  aussi  à  celles  des  poids  qui  les  tendent 

Savart  avait  reconnu,  à  Taide  de  nombreuses  expériences,  que  ces  lois  n*étaient 

(1)  PoiMWN,  Traitéde  mécanique,  t.  II,  2*Mit.,i).  306. 

(i)  leront ptofeiséet  au  CoUégt  de  France.  —  Journal  1'intWut,  1830,  n*  «93. 
(J)  //nn.  de  physique  et  de  chimie,  »•  »èt\c,V.  \XX»  v,'iVo. 
(4)  SAIABT,  Leç.  cil,,  184&. 
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[)as  cxacles,  et  il  arail  admis  (jiie  los  di(Tórt»nco»  ontre  k»  calcui  el  IVxpérience 
devaient  ôtr(»  attribiiécs  h  la  rif/idilé  de  lai  còrde,  dont  tes  géoiiròlrcs  ne  tenaí^t 
[>as  suflisamnicnt  comptc. 
Soiv  frère ,  iV.  8avart  (1) ,  a  vérifié  cette  opiníon,  et  a  irouvé  qu'en  désigiiant : 
Par  n  le  iiombrc  de  vibrations  théoriqiies  qui  est  donné  par  la  foruiule 

ph       R/        ttD    ^^ 

Par  N  le  iiombre  de  vibrations  observées ,  et  par  t;  le  nombre  de  Tibrationa 
qu'exécuterait  la  cordc  «i  elle  vibrait  corame  une  tige  rígide  par  elle-même^  on  avait 

N«  -  n»  +  v\ 

Ceí»  formules,  suivánt  une  observation  de  Duhamel  (2),  B*accordent  parfaitement 
avec  la  tbéoríe,  cn  regardant  la  rigklité  propre  de  la  corde  comme  une  tenston 
s^i^utant  à  celle  qui  est  produite  par  les  pokls. 

Une  corde  peut  se  diviser  en  plusieurs  pirties  égales  et  produire  des  harmo- 
niques  correspondant  à  la  longueur  de  chacune  de  ses  divisions.  Souvent  cc  mode 
de  partagc  est  obtenu  saiis  autrc  nioyen  qn'un  coup  d'archet  un  peu  rápido.  Mais 
ou  le  fait  naitre  facilemcnt  en  toHchant  la  corde  en  un  |)oint  de  division. 

Lorsqu^unc  corde  vibre  et  produit  le  son  fondamental,  on  entend  souvont  plth 
sieurs  harniouiques.  Plusieurs  auteurs  |iensent  que  ces  hamioniqucs  sont  dus  à 
des  subdi\isionsde  la  corde  princiíialc  qui  cocxistent  saro  se  nuire.  Duhamel,  pour 
expliffucr  les  harmoniques ,  ()etise  que  la  cordc  se  partage  en  plusieurs  parties 
vibrantes,  dont  les  osciUations  sont  indépendantes.  La  théorie  des  harnnoniques  des 
cordes  n'est  |)as  encore  satlsfaisante. 

6.  — Vibrai  tom  desiames  minceê,  —  Lés  lames  minces,  três  longues  relativcment 
à  Icnr  largeur,  et  tendn^s  entre  deux  pomts  fixes,  sotit  soumises  aux  mêmes  lois  que 
lescordc^s. 

c.  —  Vibmtionsdesmeinbranes, — IlestdiíBclledemettreenvibrationdosmem-' 
branes  tcndues  sur  des  cadres :  les  sons  qu'elles  produisent  sont  toujours  três  graves* 
On  par \  ient  néanuioins  à  les  fairc  résoaner  en  faisant  vibrer  en  leur  présence des  corps 
sonoros  dont  les  vibrations  leur  sont  couimuni(iuées  par  Tair  interposé.  Les  lignes 
noilalos  qu'ou  obtienl  alors  sur  des  membranes,  ont  la  plus  gratidc  analogie  .avec 
celles  des  plaques  solides,  et  Ton  doit  supposer  que  les  k>is  qoi  r^ssent  les  vibra-* 
tious  de  ces  dcrnières,  conviennent  aussi  aux  premières  (8). 

De  la  communication  des  mouvements  vibra toires. 

Lorsque  des  corps  solides  sont  reunis  de  manièrc  à  former  des  systèmes,  li  re- 
sulte, des  expériences  de  Savart,  que  toutcs  les  parties  du  systènic  víbrenl  k 
Funisson,  et  que  la  direction  du  mouvemcnt  moléculaire  est  toii^urs  parallète 

il)  Jnn.  He  physique  et  de  chitnie,  3*xéric,  t.  VI.  p.  fi. 

í  •)  gp,  íntciinitê  de  la  pesanleur  ;  P.  poíds  qui  t«nd  la  corde:  R,  rayoii  de  !a  corde  ;  (^  %^\»!^- 
gueurt  D,  u  densité;  p.soopotds  et  ir  su  3,1415. 
(2}  Kcc.  cit.,  3*  série. 
(J)  F,  SAVAfíT,  Jnn.  de  physique  ti  dt  chtmte,  1*  s*rtc,  1%  XX\V\,^*^^\« 
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à  la  direction  de  i^ébraiilrinoiíl.  Cos  príncipes  sont  \rais,  quel  c|ue  soit  le  iikkIc  de 
réunion  des  diíTérentes  parties  du  système. 

On  peut  donc  toujours  regarder  un  système  de  corps  reunis  Gomnie  un  tout  don 
nant  naissancc,  quand  il  entre  en  vibration,  à  des  systèmes  de  lignes  nodales  qiii 
dépendent  de  sa  coiistitutiou. 

I^rsque  des  corps  sont  separes  par  des  gaz,  de  l'air,  par  exemple,  les  lois  proce- 
dentes sont  encore  applicables ;  maLs^dans  ces  cas»  le  corps  vibrant  inoteur,  cVst-à- 
dire  celui  qui  esl  directenient  ébranlé,  ne  determine,  dans  les  corps  voisins,  des  vibra- 
tions  énergiques  qu*autant  (|ue  ces  derniers  |RHivent  donner  le  mOme  son  ou  des 
hamioníques  du  premier. 

C*est  ainsi  qu'en  ébranlant  une  corde  de  basse  ou  de  violon,  relle-ci  fera  vibrer 
toutes  les  cordesd'au(resinstrnnientsca()ables  de  vibrer  à  Tunisson  de  lapremière, 
ou  au  nioins  ca])ables  de  produire  un  de  ses  harmoniques. 

fiien  qu'une  corde  ne  puisse  résonner  d*une  manière  três  scnsible,  sous  Tin- 
fluence  des  \ibrations  d'une  autre  corde,  qu*autant  qu*elle  est  à  Tunisson  ou  ca- 
pable  de  produire  ses  harmoniques,  on  ne  pent  cn  tirer  ancune  conclusíòn  con- 
traire  aux  príncipes  énoncés  plus  haut.  Les  vibrations  de  la  corde  seulement  sont 
trop  faible&  Car  si  Ton  prcnd  une  membrane  tendue  et  reconverte  de  sable,  on 
peut  s^açsurer  qu*elle  rcçoit  par  Fair  les  impidsions  de  tout  corps  qui  vibre  dans 
sou  voisinage,  et  qu*eile  produit  le  mOme  nombre  de  vibrations  que  le  corps 
sonore.  II  suffit  de  poser  un  diapason  sur  une  table  d*harmoníe  ou  snr  un  corps 
solide,  pour  obtenlr.  un  grand  renforcement  de  son  áú  an  mouvement  vibratoire 
communiqué  par  le  diapason  à  son  support  (1). 

GoaditioDS  géoéralet  de  la  fbníMittoB  da  soa  dant  divers  mitromenU 
de  musique. 

. «  G^est  depuis  longtçmps  une  chose  passée  en  habitude,  chez  les  physiologistes, 
dit  Gerdy  (2),  de  ne  point  parler  de  la  voix  sans  assímiler  l\>rgane  qui  la  produit  à 
quelques  uns  de  nos  Instruments  de  musique.  Pour  moi,  s*il  nfest  |)ermis  d*opposer 
mon  opinion  h  celle  de  tant  d*liommes  illustres,  je  crois  qu*il  serait  plus  juste  de 
montrer  que  l-instrument  de  Thomme  n'a  point  son  pareil  encore  dans  les  instru- 
ments  des  arts.  » 

Ce  sentiment  est  le  nôtre.  Le  larynx  hnmain  est  bien  un  instniment  tout  spé- 
ciai,  aussi  inimité  dans  sa  pérfection  qu'admirablo  dans  seseflets.  Toutefois,  qúand 
il  s*agit  de  chercher  à  expliquer  la  praduction  des  sons  dans  cet  appareil,  on  ne 
saurait  se  dispenser  d'étudier  les  conditions  générales  de  la  formation  du  son  dans 
les  divers  instruments,  surtont  ceux  qui  imitent  le  mieux  la  voix  humaine.  C*est  à 
cette  étude  préalable  que  sont  consacrées  les  pages  qui  suivent : 

Les  inslnmients  de  musique  sont  simples  ou  composés.  I^s  premiers  sont  ceux 
dan9lesquels  il  n'y  a  aucun  moyen  de  renforcement  du  son;  les  seconds  sont,  au 
contraire,  ceux  dans  lesquels  Tíntensité  du  son  est  augmentée  par  les  vibrations 
de  pièces  accessoires. 

(1)  F.  Savadt,  àhh.  dt  physique  et  de  chimie,  '^«  série,  I.  MV,  p.  113  ;  t.  XXXI,  p.  383  : 
/.  XXMI,  p.  3S4  ;  —  et  Leroiu  de  physique  itioffssdes  au  coltéfje  de  Franee;  dan»  Jonrnol 
/V/fá///ff/,  ann^e  IA30.  n<»*  31 1 ,  '.MS,  clc. 
(2)  PhyêioL  méd,,  Parw,  lB:V2,t.  1,  v.  1":^, 
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Paruii  les  iastruiiients  simples,  nous  citerons  lo  claquebois,  le  (riaiigie,  le  \ioloii 
de  fer,  etc. 

I.os  inslriiinents  coniposés  se  divisent  en  instruments  à  cordes,  u  meinbraiies 
tendues,  ei  en  iustrumeiíls  à  veiit. 

Lí^s  iiistruiiients  simples  if  oíTreut  aucun  iatcrét  pour  rcx{>licatioii  de  la  voí\  liii- 
inaiue.  l.es  cousidérations  exposées  précédemment  et  relatives  aiix  vibratioHs  des 
corps  expliquent  suíFisammeiU  commeut  ils  produisciit  des  sons.  l\  n*en  est  pas  de 
ménie  des  instruments  com])osés  :  ceux-^:i  róclamcnt  une  étude  particu!i^re,  dont 
les  résultats  pourront  d'ailleurs  servir  à  éclairer  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Inslruroenls  à  coi*dc.<«. 

Violon,  —  Paitui  les  instruments  à  cordes,  íl  est  le  plus  remarquable. 

Kn  exposant  comment  les  sons  se  forment  et  se  renforcent  dans  le  violon,  nous 
aurons  donné  à  peu  prés  la  théorie  de  tous  les  instruments  à  cordes. 

Dans  le  violon,  le  son  est  primitívement  dú  aux  vibratíons  des  cordes  obéissant 
aux  lois  énoncées  plus  hauL  xMais  le  son  cfune  cordc  isolée  serait  três  faible,  si 
ret  instrument  n*était  pas  composé  de  píèces  solides  et  de  fluide  gazeux  vibraut  à 
Tunisson  des  cordes  et  destines  à  renforcer  le  son. 

L*intensité  d'un  son  déi)end,  en  grande  partie,  de  la  masse  d'air  choquée  |)ar  le 
corps  vibram.  Nous  citerons,  à  ce  sujet,  une  interessante  expórience  de  Pelisow  : 

On  fixe  uo  ciou  à  une  muraille,  et  à  cc  ciou  on  suspend  une  corde  teudue  par 
un  poids.  Si  Ton  fait  vibror  la  corde,  on  entend  à  peine  le  son;  mais  si,  à  Faide 
d'une  vergc  solide,  on  met  le  ciou  en  communication  avec  le  chevalet  d*une  basse 
posée  sur  une  tablc,  on  entend  la  basse  fortement  résonner  à  Tunisson  de  la  corde, 
et  le  son  est  considérablement  renforcé. 

Toutes  les  parties  solides  d'un  violon  n*ont  |)as  d'autre  but  que  de  rendre  aussi 
grande  que  possiblc  la  partic  vibrante  qui  communique  ses  mouvements  à  Tair 
oxtérieur.  Àinsi,  l'ume  rend  normales  les  vibrations  des  tables  qui,  comme  des  pla- 
ques, oscillent  à  Tunisson  des  cordes  et  de  la  masse  d'air  cx)ntenuc  dans  le  violon ; 
cet  air  est  le  corps  qui  augmentc  au  plus  haut  degré  Tintensité  du  son. 

Dans  un  violon,  les  cordes  sont  donc  Torigine  de  vibrations  qui,  connnuniquées 
à  Tair  extt^rieur  par  les  tables  et  les  autres  parties  solides,  acquièrcnl  une  inteusité 
três  grande  par  les  vibrations  du  fluide  gazeux.  Aussi  Savart  a-t-il  range  les  vio- 
lons  i)anni  les  instruments  h  vent.  II  est  bien  démontré,  par  les  faits  précédents, 
que  les  corde»  vibrantes  ne  produisent  par  elles-mémes  que  des  sons  faibles,  et, 
pour  aiusi  dire,  sans  eíTet. 

Savart  a  determine  les  poids  uécessaires  pour  tendrc  les  cordes  les  plus  minces 
d*un  violon,  et  il  a  trouvé  qu'il  fallait  un  poids  de  10  à  11  kilogr.  pour  la  corde 
qui  donne  le  la,  etc. 

Guitorc.  —  Dans  cet  instrument,  le  son  est  renforcé  par  les  tables  et  Taír  con- 
tenu  dans  la  caisse.  Mais  le  son  est  toujours  faible,  parcc  qu'on  ne  peut  rendre  les 
vibrations  normales  aux  tables. 

Harpe.  —  Dans  Ia  harpe,  le  son  parait  être  priucipalement  renforcé  par  la  table. 

Piano,  —  Cest  encore  la  tabie  et  les  autres  parties  solides  de  cet  instrument  qui 
augmentent  Tintensité  du  son. 

Ces  faits  nous  révèlenl  la  cause  des  sons  ^vcoduiV^  úiws  Vs  ^Lvct^yev^axv^^  ^viv- 
\wu*s : 
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1 "  Rn  frotlant  le  doigt  médius  avec  le  pouce  et  le  faisant  choquor  stir  les  autres 
doígts  formaiit  tuyau,  si  I'oi]  preiíd  daiis  la  niaindes  tuyauxde  diverst^s  iongucun», 
ou  |)eut  obtcnir  tous  les  sons  de  la  gamme. 

2"  Kii  plaçaut  uii  crayon  ou  une  vcrge  de  bois  sur  lc8  deuls,  ou  produit,  en 
fra|)paut  dessus,  tous  les  sons  possibles  e»  augnientant  ou  diminuant  convenable- 
ment  la  cavité  buccale  ou  la  masse  d'air  mise  en  vibratkm.  Cn  peu  dliabitude 
suflit  pour  parvenir  à  jouer  des  moixeairx  de  musique  avec  une  intensité  de  soo 
três  reinarquable^ 

.'i"  Si,  tenant  la  bouche  plus  ou  moins  ouverte,  on  frappe  sur  la  joue,  on  a  des 
sons  varies  et  dus  évidcmnicnt  à  Ia  vibraiion  de  la  rolonne  d'air. 

/i"  Knfin,  en  rotirant  vivement  un  piston  d'un  tulK',  on  enlend  le  son  du  tube, 
produit  par  le  clioc  de  Tair  extérieur. 

Dans  la  crécelle,  Ia  laine  parait  desUiiée  à  cho(|uer  Tair  de  la  caisse  et  à  le  metlre 
en  \ibration.  Ce  qui  prouve  que  le  son  n*est  |)as  di)  aux  cbocs  successiísde  la  lame 
sur  les  den(s  du  pignon,  c'est  qu'on  change  le  son  en  niodiíiant  la  forme  ou  la 
masse  d*air  de  Ia  caisse ;  et  Ton  trouve  que  le  son  est  toujours  celui  que  rend  la 
caisse  de  Finstrunient,  quand  on  la  (ait  vibrer  à  la  manière  des  Instruments  à  vent 

11  est  d'ailleurs  facile  de  prouver  qu'un  simple  cboc  suflit  pour  ébranler  une 
colonne  d'air  et  lui  faire  produire  le  son  qu'elle  rencíraít  uaturellement :  si  Fon 
prend,  en  eflet,  une  série  de  tuyaux  d*orgues  et  qu'on  les  choque,  on  entend  le 
méme  son  qu'en  mettaut  les  colonnes  d*air  en  vibration  par  les  uioyens  conuus. 

IiBtrumeuts  k  \cui. 

Dans  les  Instruments  à  vent,  le  son  est  produit  dans  un  appareil  spécial  que  uous 
étudierons  en  dótails,  et  i1  est  renforcé  par  une  colonne  d*air. 

Dans  Fappareil  générateur  du  sou»  le  mouvement  vibratoire  resulte  de  Técou- 
lement  de  l'air  ou  de  tout  autre  fluide  gazeux. 

1'our  bien  comprendre  la  production  du  son  dans  les  instruments  h  vent,  il  im- 
porte de  connaitre'les  principaux  phénomènes  que  présentent  les  fluides  dans  leur 
écouleraent.  Ces  phénomènes  élant  les  niêmes,  quelle  que  soit  la  naturc  du  fluide, 
nous  les  étudierons  d'abord  dans  les  liquides ,  parce  qu'ils  y  sont  plus  faciles  à 
observer. 

Vu  rimportance  d'ap|)lication  des  beaux  travaux  de  Savarl  sur  récoulemcnt  dos 
liquides,  travaux  dont  les  résultats  formeront,  (Kjur  nous,  la  Ixise  des  thóoríes  qui 
serònt  développées  plus  tard  pour  les  instniments  à  vent  et  la  voix  des  animaux, 
nous  espérons  que  le  lecteur  voudrà  bien  nous  [)ardonner  Tétendue  des  dótails  de 
pliysique  dans  lesc[uels  nous  sommes  force  d*enlrer  (1). 

Phénomènes  dus  ã  Pécoulement  des  fluides, 

Tous  les  physiciens  qui,  jusqu^à  Savart,  s*é(aient  occnpés  de  Técoulement  dos 
liquides,  n'avaient  jamais  reclierché  quellcélait  la  constitution  d'une  veine  liquide. 

//;  Ccn  détail»  sont  empninti^s  aiii  leronsdr  Savart,  proffs.sí^rs  aii  rolU-ge  Ac  Francc  ,  el  piiblit^ 
pM"  A.  MAiSOS,  ààn$  le  Journal  CínsHIut ,  i^uwtoA  ^.\\,  %\^*i>  '^•^^^  et  tians  les  Jnn,  de  chim* 
etphys.,  2»  série,  l.  MH,  LIV  kA  L\. 
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Ainsi  Dubuat,  Bo&siit,  I).  Bernoiíílli,  Ventnn,etc.,  malgri^  leurs  nombreux  travaux 
siir  rii)draiiJiqiie,  n*oiit  fail  auciine  tcntativedanscotte.  díroctiou. 

I  oute  YiMiie  liquide,  laucéc  vcrtiralemcnt  de  haut  en  bas,  ))ar  nn  oriíicc  circu- 
laire  pratk|ué  daiis  une  paroi  plane,  cst  loujours  composée  de  deux  parties  bíen 
distiuctes  par  Taspect  et  la  constitution. 

La  partie  qui  touche  à  Torifice  est  un  solide  de  révolution  dont  toutes  les  sec" 
tions  horizontales  vont  en  diminuant  continuellemeat  de  diamètre  :  cette  première 
|)artie  de  la  veine  est  calme  et  transparente ;  elle  ressemble  òt  une  tige  de  cristal.   ^ 

La  secoude  partie,  au  contraire,  est  toujours  agitée  et  paratt  dénuóe  dò  trans- 
I)arence,  quoiqu*elle  soit  d*une  forma  assez  régulière  pour  qu'mi  puísse  voir  qu*elle 
est  divisée  en  uu  certain  nombre  de  renflements  allongés,  dont  le  diamètre  mau* 
mum  est  toujours  plus  grand  que  cèlui  de  rofifice :  la  moitié  snpéríeure  du  ventre 
ou  renflement  le  plus  élevé  enveloppe  Textrémité  inférieure  de  Ia  partie  limpide, 
qui  SC  perd  au  milieu  de  ce  mOme  ventre,  et  semble  se  transformer  en  un  tuyau 
crcux  qui  traverse  tous  les  autrcrventrcs.  La  longueur  et  le  diamètre  des  ventres 
sont  d'autant  plus  considérables  que  la  charge  est  plus  forte. 

Pour  bieu  observer  cette  constitution  de  la  veine,  il  fau(  prendre  de  Teau  forte* 
ment  colorée  par  une  dissolntion  d*indigo  dans  i*acidc  suífuríque ,  placer  le  jet 
devant  une  fente  percée  dans  le  volet  d'une  chambre  obscure  recevant  Taction  da 
soleil»  et  regarder  la  veine  de  lyas  en  haut.  Celle-ci  change  d^aspect  avec  la  manière 
dont  on  la  regarde  et  avec  son  modo  d'éclaircment :  si  Ton  fixe  un  point  élevé  du 
jet  et  qu'on  abaisse  brusquemcnt  les  yeux  de  manière  à  suívre  le  mouvement  du 
point  qu*on  considere,  au  lieu  de  la  partie  trouble,  on  n*aper(oit  plus  que  de  três 
grossos  gouttes  placées  Tcrticaleincnl  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  laissant 
entre  elles  des  espaces  vides  huit  ou  dix  fois  plus  grands  que  le  diamètre  des 
gouttes.  D'oú  il  semblerait  résuher  que  la  continuité  du  jet  n*est  pas  réelle,  et  que 
Tapparence  qu'il  presente  esl  due  à  la  persistance  de  la  sensatíon  produite  sur  la 
retine  par  le  passage  successif  des  gouttes  espacées  d*une  certaine  manière,  et 
subissant  dans  leur  cliute  des  changements  de  forme  |)éríodiques  et  susceptibles, 
par  leur  retour,  à  des  distances  déterminées,  de  nons  donner  Ia  sensation  de  k 
présence  d'un  coips  qui  n*existc  réellement  pas. 

Ces  idées  sont  eoníirmées  par  les  faits  suivants:  si  Ton  passe  brusquement  un 
C4)rps  mince  et^étroil  à  travers  U  partie  trouble  de  la  veine  et  perpendiculairement 
à  sa  direeiion,  il  airive  raremeut  qu'il  soit  mouillé.  Souvent  on  peut  voir  três 
distinctement,  à  travers  une  veine  liquide,  des  objets  situes  de  Tautre  côté.  Si  Ton 
fail  passer  une  planchc  suíBsaminent  légère  et  perpendiculairement  à  travers  ud 
jet  liquide  laucé  sous  une  faible  pression,  on  aperçoit  des  points  mouillés,  régu- 
lièremeut  espaces.  En  laissant  écouler  du  mercure,  on  remarque  qu'il  presente  la 
même  apparence  qUe  Teau  :  il  est  translúcido  dans  toute  la  partie  do  son  étendue 
situi*e  au  dessous  du  miiicu  du  ventre  le  plus  élevé  de  la  partie  trouble,  et  les 
coii)s  les  plus  délics  se  voient  tròs  distinctement  à  travers  son  épaisseur. 

Knlin ,  pour  meUre  bors  de  doute  la  discontinuité  de  la  veine  et  en  étudíer 
tous  les  détails ,  on  a  fait  mouvoir,  du  côté  opposé  à  Tceil ,  une  lanière  noire , 
passée  sur  deux  cylindres  et  sur  laquelle  on  avait  placé,  de  distance  en  distance, 
des  bandcs  transversales  blanchcs.  En  regardant  le  jet,  j)endant  qu*elle  est  animei 
d'uu  mouvement  ascensionnel  d'une  vitesse  convenable  et  qu*on  ne  peut  détec-- 
miner  que  par  tàtonnement,  on  voit  une  imag;e  Y>^^^Vaxv\.  ^vt\\^  \ax>A^s\ivíx^  ^'í*- 
tincíes ;  Vww  inférieure ,  qui  se  com^HMíe  4e  \miA«&Vcvrass^r^^^  wà\^  ^\\«»»í»i 
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et  qui  correspoud  à la  |)arlie  troiibk»  de  la  voiíu» ;  laiilro supériouro ,  ( oi-rosp(»ndaiit 
à  Ia  partir  límpido,  qni  i)arait  imuiobile  coninie  ('(>ki  a  lieii  qiiaiid  oii  la  rogardf 
direc(emciU ,  mais  avec  cotio  diíItTcnce  que,  vcrs  sou  exlivmité  iiiférieuri* ,  si's 
l)oids  préseiilonl  des  saillies  à  jwu  prcs  uniformémcnt  espacées  et  qui  dcvieiíncnt 
d'aulant  plus  fortes  qu^ellrs  soiU  plus  voisines  de  L'c\trémité  du  jet.  Cetle  doniière 
partie  du  jet  conesiwiid  à  la  nioilié  su|)érieure  du  premier  ventre  de  la  partie 
trouble ,  et  il  resulte  de  là  que  celte  moitié  supérieure  est  fonnóe  |>ar  des  renfle- 
meuts  amiulairesqaidesceudeut  le  loug  du  jet,  puisque ,  sansle  secxnirs  de  Tappa- 
reil,  elle  se  montre  sous  Taspea  d'une  enveloppe  lamelleuse  et  ilottante,  tanidis 
qu*avecFa])pareil  clfô  i)arait  composéede  saillies  iminobiles,  et  qui  se  correspoiídent 
sur  deux  arètes  quelcouques  et  opposées  de  la  veine. 

1/expérJence  precedente  moutre  que  la  partie  trouble  de  la  veine  est  composée 
de  gouttes  bien  distinctes  les  unes  des  autres,  qni  subissem  i)endant  leur  chute  des 
changements  périodiques  de  forme,  auxqueis  sout  dues  les  apparences  des  ventres 
ou  renllements  régulièrement  espaces,  que  rins|)ection  directe  fait  reconnaiti*e  dans 
cette  ])artic  de  la  veine  dout  la  continuité  apparente  dépend  de  ce  que  los  $(outtes 
se  succèdent  à  des  intervalles  moindres  que  la  durée  de  ia  sensation  produite  sur 
la  retine  |)ar  chaque  goutte  en  particnlier.  Les  gouttes  isolées  qui  fornient  ia  partie 
trouble  de  la  veine  résultent  de  renllements  annulaires ,  qui  prennent  naissance 
três  prés  de  Torifice  et  qui  se  propagent ,  à  des  intervalles  de  tem|)s  égaux ,  le 
loBg  de  la  partie  limpide  de  la  veine,  en  augmentantde  volume  à  mesure  qu1ls  des- 
cendem ,  et  qui ,  enÕn ,  se  séparent  de  Textrómité  inférieure  de  la  partie  limpide 
et  continue  de  la  veine ,  à  des  intervalles  de  temps  égaux  à  ceux  de  knir  procluc- 
tion  et  de  leur  propagation. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  s'assurer  de  la  constitution  de  la  veine  liquide ,  dé- 
crile  |)ar  Savart,  soit  en  éclairant  celte  veine  par  une  forte  étincelle  élcctrique 
proveuant  d'une  bouteille  de  Leyde,  soit  par  le  procedo  três  ingénieux  indique  par 
Billet  (I).  Biilet  fait  couler  la  veine  liquide  devant  un  miroir  spliérique,  concave 
un  peu  au  dela  du  centre  de  courbure,  et  obtient  alors  une  image  renversée  et 
réelle  de  la  veine  placée  un  peu  en  di^à  du  centre  et  en  face  de  la  première.  Ces 
deu\  veines,  se  mouvant  en  sens  contra  ire  et  avec  la  mème  vitesse,  font  apercevoir 
a  veine  réelle  comme  si  elle  était  fixe. 

Les  resultais  précédents,  sur  la  constitution  de  la  veine,  sont']a  conséquence 
de  Tcxpérience  suivante  :  On  prend  un  vase  cylindrique  dont  le  fond  supérieurest 
muni  d'un  entonnoir  par  lequel  s*introduit  le  liquide,  et  dont  le  fond  est  percé 
d*une  petite  ouverture  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre,  à  laquelle  s'adapte  un 
tabe  de  verre  de  1  centimòtre  environ.  On  peut,  en  modifiant  convenablement 
Touverture  du  robinet,  obtenir  un  écoulement  goutte  à  goutte  se  succédant  à  des 
inten  alies  plus  ou  moinséloignés.  On  dispose  ,  derrière  le  jet  vertical ,  un  écran 
noir  en  face  duquel  Tobservateur  se  place.  Ce  dcrnier  produit  des  gouttes  qui  se 
succèdenl  h  un  cinquième  de  seconde  dlntervalle ,  et  alors  il  a  la  s(*nsalion  d'un 
jet  eontinu.  II  est  facile  d'estimer,  par  le  choc  que  font  les  gouttes  en  tombant ,  le 
temps  qui  s*écouie  entre  la  formation  de  deux  gouttes  successives. 

Kn  examinant  attentivement  la  formation  des  gouttes ,  on  voit  distinctement 
que  le  liquide  s'accumule  peu  à  [)eu  à  Torifice  du  tube  en  afTectant  la  forme  d*une 
])etite  masse  arrondie  par  le  bas,  et  qui  va  en  grossissant  jusqii'à  une  ceilaim>  limite 

(íj  ^nti.  firphys.  et  *if  ffcfmif,  %•  «ét\o,\.  'S.XW,  V*  ^*i^- 
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pass(>  iaquelic  cUe  s'allonge  subiteroent  pour  projcter  uue  goulte  de  5  à  6  rail- 
limètrcs  de  diamètre,  coiistaminent  suivic'd'uiie  seconde  gouttc  d*uu  diâmetro 
beaucoup  nioindre ;  et  après  avoir  lance  ces  deux  goultes ,  la  petite  inasse  de  liquide, 
qui  est  restée  adliércnte  à  rorifice ,  se  releve  brusquemeiít  |)our  reprcndre  momen- 
tanément  sa  prcniière  forme  arrondic,  puis  elle  s*allonge  pour  se  raccourcir  de 
nonveau,  et  ainsi  de  suite ,  eu  faisant  de  véritablcs  oscillations  qui  durent  jusqu'k 
cc  que  soD  volume  augmentaDt  graduellement  par  Tarrivée  du  liquide,  elle  pix)jette 
de  Douveau  deux  gouttes  d'inégai  diamètre.  D*un  autre  côté,  on  observe  que,  quand 
Ics  gouttes  d*uu  plus  grand  diamètre  sont  sur  le  point  de  se  détacher,  ellcs  sont 
arrondies  par  le  bas ,  cflilées  par  Ic  haul,  et  qu'à  Tiustant  ou  ia  séparation  s'opèrc 
elles  se  contractcnt  sur  eilcs-mêmes  avec  taut  d'énergic,  qu'elles  lancent  toujours 
plusieurs  gouttelettes  dans  diíTérentes  directions. 

II  est  dair  maiutenant :  1"  Que  la  contiuuité  apparente  des  deux  jets  dépeiid  de  ce 
que  la  durée  du  i)assage  successif  des  deux  gouttes  par  un  méme  point  est  ujoiudre 
que  la  durée  de  la  sensation  produite  par  chacune  d*clles  sur  la  retine ;  2**  que  Tappa- 
rence  des  deux  jets  concentriques  est  due  à  ce  que  les  deux  séries  de  gouttes 
d*inégal  diamètrr  donucnt  licu  chacune  h  Tapparence  d'un  jet  distinct ;  3°  que  les 
renflements  ou  ventres  de  ces  jets  apparcnts  dépendent  de  ce  que  les  gouttes,  après 
s'être  contractées  sur  elles-mémes,  au  moment  de  leur  départ ,  tendent  sans  cesse, 
en  vertu  de  la  force  atti^active  qui  soilicite  leurs  particules,  à  aíTecter  Ia  forme  sphé- 
rique  à  Iaquelic  elles  ne  |)euvent  néanmoius  panenir  qu'après  une  suite  de  cou- 
tractions  et  d*al1ongements  périodiques ,  pendant  la  durée  desqueis  elles  revêtent 
des  formes  sans  doute  três  compliquées ,  mais  dout  le  caractere  general  doit  con- 
sister  en  ce  qMe  leur  diamètre  transversal  atteint  périodiquement  deux  limites  ex- 
tremes de  grandeur.  Or,  on  conçoit  sans  peine  que  ces  variations  périodiques  du 
diamètre  transversal  des  gouttes  ayant  lieu  pendant  leur  mouvement  de  translation, 
il  doit  en  résulter,  attendu  la  i)ersistance  de  Timpression  faite  sur  la  retine,  Tapiia- 
rence  d'un  jet  préseutant  des  renflements  espaces  d* une  manière  r^ulière. 

La  productioH  et  la  propagation  des  renflements  annulaires,  ainsi  que  Témission 
des  gouttes  qu'ils  engendrent  lors  de  leur  arrivée  à  Textrémité  du  jet,  ont  lieu 
avec  une  grande  régularité ,  et  à  des  intenalles  de  temps  égaux  entre  eux. 

En  effet,  en  approchant  Toreille  três  prés  de  la  partie  trouble  d* uue  vetne,  on 
entend  un  son  í(ui  dépend  uniqueroent  du  choc  des  gouttes  et  des  renflements 
contre  Tair,  et  qui ,  ét^nt  três  faible ,  peut  être  rendu  plus  énergique  en  laissant 
arriver  le  jet  sur  une  membrane  tendue  horízontalement ,  ou  sur  le  fond  d'im  vase 
de  metal.  On  peut  prendre  le  son  avec  un  víolon  et  Ton  constate  qu'ii  est  le  méme 
pour  tous  les  points  de  la  veine.  11  u'est  donc  pas  douteux  que  les  renflements 
annulaires  du  jet  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  égaux,  et  que  les  gouttes, 
qu'ils  formcnt  enarrivatit  à  Textrémité  du  jet,  soient  soumisesdans  leur  émission 
à  la  méme  périodicité. 

Le  nombre  des  oscillations  qui  résultcut  du  choc  de  la  partie  trouble  est  direc- 
tement  proponionnel  à  la  vitesse  de  Técoulement  ou  à  la  racine  carrée  de  la  chargp, 
et  en  raison  inverse  du  diamètre  des  orífices. 

Les  renflements  annulaires,  dont  la  succession  produíft  tous  les  pliénomènes  que 
presente  une  veine  fluide »  sont  engendres  par  une  succession  périodique  de  pulsa- 
tions  qui  ont  lieu  à  lorifice  méme ,  de  sorte  que  la  vitesse  de  Vé,çft\x\R\s\«sv\.  '«».\»s£^ 
d'élre  uniforme  est  périodiquement  variabte.  de  içav  pxwvN^  ^vi  ^«íX.  '^\«^>&>k^ 
tjtíc  )c  phénomènc  prvnd  naissance,  et  qiVVi  ne  \\rwV\\\V  cw\\v^^  vvwvsn^\^ss«^    ^ 

ltt\t,rT    virvmoL  ,  T    I. 
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rindiqiior,  c'ostquc  la  r(»sislance  de  Tair  n^a  aiicuiic  íiiHucikhí  sensiblo  siir  la  foniif 
et  la  dímcnsioii  do  la  vcine,  non  pias  que  sur  Ic  nonibre  dos  pulsatíons,  conimc 
011  s'eii  ost  assuré  on  laissant  toinbor  le  jet  dans  un  graud  ttdx?  vide  d'air. 

I /amplitude  des  vibralions  pcut  éti*c  considcrablonieiit  augnientAc  par  des  vibra- 
tíous  de  mèmc  période  communiquécs  à  la  niassc  entièrc  du  liquido  et  au\  parois 
du  résenoir  qui  Ic  conticnt.  Cela  a  ólé  constate  en  faisant  produire  à  des  violons 
ou  des  basscs  des  sons  h  Tunisson  de  ccux  du  liquide.  A  une  distante  três  grande,^ 
la  constitution  de  la  veine  est  subitement  changóe  sous  Finflucnce  de  cos  difíí^rents 
sons  qui  agissaient  sur  la  niasse  cntíère  du  ]iqui<le  et  non  sur  In  veine  ellc-niême , 
puisque  le  ))bénoinène  se  passait  de  la  im^iue  manièrequand  la  veine  ctaít  dans  le  vide. 

Ce  qui  d(^montrc  ce  fait  important,  (}ue  la  période  des  oscillaiions  ne  déiiend 
|K)int  des  dimeusions  de  la  veine,  eÇ  que  cclte  période  est  réglée  par  les  circonslances 
niènies  du  passage  du  liquide  à  rorificc ,  c'est  que  les  modifications  imprimées  à 
la  veine  par  les  ondes  sonores  dépimdeut  uniquement  de  Taction  qu*ell(*s  cxerc«nt 
sur  les  pan)is  du  vase,  et  qu*elles  sont  bien  plus  marquées  quand  le  corps  sonore, 
qui  pcut  étrc  un  timbre ,  un  diapason  ou  un  violon ,  est  directeraent  en  conUct 
avtx  le  résiírvoir. 

Sous  rinfluence  des  ondes  sonores ,  la  longueur  de  la  paitie  limpidc  et  continue 
du  jet  |)cut  se  róduire  presque  â  ríen ;  tandis  que  les  ventres  de  la  partie  trouble 
arquiérent  une  régularité  de  forme  et  une  transparente  qu'il8  ne  posiiòdent  pis 
ordiuairement.  I^rsque  le  nombrc  de  pulsations  qui  a  lieu  à  rorifice  est  dirn&rent 
du  nombrc  de  vibratioas  communiquétt ,  il  peut  Ctre  altéré,  mais  seulement  dans 
certaines  limites;  ce  qui  établit  un  nouveau  fait  de  Ia  réaction  des  corfis  en  vibration 
et  vient  coníinner  la  généralité  des  prínci|)es  admis  à  ce  sujet.  On  pcut  mêmc 
obtenir  des  battements  produiLs  par  la  réaction  des  ondes  d*une  corde  ,  d*un  dia- 
pason, et  les  oscillations  de  la  veine  qu*on  voit  rcmonter  à  chaque  batteracnt. 

liCs  phónomènes  qui  viennent  d*iHrc  ónoncés  restant  les  mOmes  lor9qa*on  a 
soustrait  le  résenoir  à  Taction  de  toutc  espècc  d*onde  sonore,  et  ne  dépendant 
nide  k  natufe  du  liquide,  nl  de  sa  température,  et  le  nombre  des  pulsations 
étant  determine  uniquement  par  ia  vitesse  de  Féconlement  et  le  diamètre  des 
orifices,  on  a  été  conduit  à  penser  que  la  pesanteur  était  la  scide  cause  des  phé*- 
nomènes,  et  que  ceu\-ci  étaient  dns  h  de  três  i)etites  oscillations  de  la  masae  enttèn* 
du  fluide,  dont  la  partie  centrale  s*abaisse  tandis  que  la  partie  la  plus  extérienrr 
e«  animée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Dans  cette  supposition ,  tontos 
les  tranches  horizontales  du  fluide  seraient  Ic  siége  d*un  mouvement  anatogue  I 
ceiui  d'un  disc|ue  libre  sur  son  contour,  et  qui  execute  des  vibrations  normales  en 
se  divisant  en  deux  parties  vibrantes  séparées  par  une  seule  ligne  nodafe  circulaire. 

L^enscmble  des  circonstances  qni  acconipagnent  ce  mouvement  oscillatoirc  fait 
présumer  qu'il  est  produit  de  la  maniôre  suivante :  Au  moment  oíi  Too  omrc 
IVilicc ,  les  fdets  fluides  se  i)récipitent  en  vcrtu  de  la  i)esanteur,  et,  coinnic  ils  no 
|)cuvent  pas  tons  passer  en  mêmc  temps ,  ib  se  pressent  à  rorifice,  y  fomicnt  une 
espòce  de  ventre  qui  éclale  tout  à  conp  en  lançant  périodiquement  dn  fluide  aa 
dehors.  11  y  aurait  ainsi  des  máxima  et  des  minima  de  vitesse  dans  récoulcmcnt  dn 
liquide.  ^ 

L'expérience  suivante  prouve  encore  que  c'esi  à  rorifice  qu\i  lieu  le  mouvement 
vibraUMrc  :  une  basse  est  mise  en  CDuununicalion  avc<:  lo  réservoir  ;  la  \ciiic  so 
nccoarcii  commc  vi  Von  produ\^\l  >mí  wt^  ^>i«ttV\v>  xwvawní  \\<i\v\lv:e  de  víbraiioiís 
qu'eUe-mèíue. 
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l^a  coiistitutioii  des  \cines  iancóes  horizontalomrnt  ou  ni^me  obliqucmenl  |)ar 
Hi»s  orjficcs  circiilaires  de  bas  eii  haut ,  nc  difR^rc  pas  cssciitiellcment  de  celle  des 
vt»inos  lancécs  v(»rticalenient  de  haut  en  bas ;  seulemeut  Ic  noinbre  des  pnlsations 
parait  devenir  d'autaiit  nioitidre ,  que  Ic  jet  approchc  plus  d\Hre  lance  verticale- 
inent  de  bas  cu  haut.  Quellc  que  soit  la  direction  de  la  veinc,  sou  diamètre  décroit 
(oujoors  très  rapidcmcnt  jusqu'à  une  petite  distance  de  I'orifice. 

Mai8 ,  quand  la  vcine  tombe  verticalement ,  le  décroissement  continue  jusqu'à 
cc  que  la  partie  límpido  se  perde  dans  la  parlie  trouble.  II  en  esl  encore  de  mOnie 
(|uand  la  veine  est  lancée  horizontalement ,  quoique  alors  le  décroissement  suive 
une  loi  moins  rapide.  Lorsque  le  jet  se  fait  obliquemcnt  de  bas  en  haut  et  qu^il 
forme  avec  Thorizon  un  angie  de  25  à  ^5  degrés ,  toutcs  les  sectíons  normales  k 
la  courbc  qn*il  décrit ,  deviennent  sensiblement  ógales  entre  elles  h  [wrtir  de  la  sec- 
lion  contractée  qui  touche  k  rorifice.  Enfm,  pour  des  angtes  plus  grands  que  /i5  de- 
gní«,  le  diamètre  de  la  veine  va  en  laugmcntant  depuis  la  parlie  contractée  jusqu'à 
la  naissance  de  In  partie  trouble;  de  sorte  que  c*est  seulement  alors  qu*il  existe  une 
sectíon  qu*on  peut  à  juste  titre  appeler  section  contractée. 

Kntre  25  et  lij  degrés  la  veine  presente  une  pailicularité  remarquablc  :  le» 
gouttes  donl  est  composée  la  partie  trouble  nc  décrivent  pas  toutes  une  courbc 
uniquc,  mais  elles  forment  une  sorte  de  gcrbe  dont  Ia  discoutinuité  est  partout 
manifeste,  et  qui  est  conij^sée  de  gouttes  qm  dócrivent  des  courlKJs  paraboliques 
conlenues  dans  nn  m(?me  plan  vertical.  Cet  éparpillement  de  gouttes  dans  un 
méme  plan  vertical  parait  dé])endre  de  ce  que  la  partie  continue  de  la  veine  est 
le  si^e  d'un  mouveniont  irrégulier  de  vibration  dótemiiné  par  la  vitesse  périodi- 
<|uenient  variable  de  récoulement ,  et  sans  doute  aussi  par  le  inodc  de  séparation 
des  gouttes  elles-mOmes,  (pii  alors  ne  s'opérerait  pas  d*unc  mam'òre  aussi  réguliôrè 
que  quand  le  jet  tombe  verticalement. 

J^es  mouvements  vibratoires  extórieurs  ont  encore  une  grande  inflnence  sur  la 
r<>galarít6  de  la  veine.  Quclle  que  soit  la  forme  de  rorifice,  la  constitution  de  la 
veine  est  toujours  la  mOme  ou  au  moins  analogue. 

I/influeiice  des  ondes  sonores  sur  la  veine  j)eut  donner  naissance  à  un  phéno- 
mène  dynamíque  très  remarquable  :  On  prend  un  rcservoir  duquel  le  liquide 
s  ocoule  sons  une  pression  constante ,  on  reçoit  le  jet  sur  la  petite  branche  d'un 
Mplion  dont  la  grande  branche  verticale,  comme  la  petite,  sVIòve  au-dessus  du 
ni\<*au  du  rèsenoir ;  le  liquide  provenant  de  la  veine  remplit  le  siphon ,  et  le  ni- 
u»au  sVlève  dans  le  tube  au  nivcau  de  Teau  dans  le  rèscnoir.  Si ,  dans  ce  moment, 
on  produit  preR  de  la  masse  liquide  un  son  dont  le  nombre  de  vibrations  soit  le 
mOm<»  que  cclui  de  la  colonne  liquide ,  ce  liquide  descend  brusquement  dans  la 
grande  branche  du  siphon  pour  remonter  ensuile  aussitót  que  le  son  ccssí». 

\|>rt'^s  avoir  examine  Ia  constitution  de  la  veine  fluide  et  le  mouvement  vibratoirc 
dont  cette  veine  est  le  siége ,  il  était  important  de  rechercher  si ,  en  lui  faisaiit 
subir  des  altèralions  dans  sa  forme  et  dans  sa  nature,  cet  état  vibratoirc  se  consenait. 

Si  Ton  reçoit  la  veine  fluide  sur  un  disifue  circulair%  plan  et  horizontal,  ou  sor 
le  sommet  íVuu  cone,  on  trouv(»  que  les  modifications  (piVlle  subit  après  le  choc 
dó|>endent  du  diamètre  de  rorifice  et  de  celui  du  disque ;  qu*elles  varient,  avec  It 
\ iiesse  d*écoulemcnt  dn  liquide,  sa  natnre  et  sa  tempí»raturç.  W  ^^xV^rí^r.  ^'^^^s^'k^>2^ 
une  nlvp.  nette  de  ces  niodifications  au  moveu  lYuTi  íL\>víim\  ^^\Tvv^'$fc^  í^>xçi\x^  ^'^ 
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mité  infórieure  csl  fermre  [m*  une  platine  de  inétal  pcrcée  à  sou  ceaia^  (l'uu  urirui* 
de  5  à  15  niilliuiètres  de  diamètrc.  Ce  tuhe  étant  solidemenl  assujctti  dansuiH^ 
positiou  verticalc  et  préalabicinent  rcinpli  dVau,  ou  place  à  1  ou  2  ceutimètres  au- 
dessouii  de  ToríGce  un  disque  de  niétal  monte  sur  une  tige  d*un  petit  diâmetro, 
ayant  à  |>eu  prés  70  centimètres  de  bauteur,  el  íixée  sur  uu  support  conveuabk*- 
meut  disposé  |)our  qu*on  puisse  donnor  à  la  surface  du  distiue  une  directiou  bori- 
zoutalc,  et  faire  coíncider  son  centre  avoc  la  verticalc  qui  passe  par  Ic  cenln*  de 
ToriOce. 

Pour  íixer  les  idées,  nous  supposerous  (|U(;  le  diamètre  du  dis<|ue  soil  de 
27  millimètres  de  diamètre,  et  le  diamètre  de  I  oriíicc  de  1 2  millimètres.  A  Tiu^tant 
ou  Técoulcment  est  établi,  le  liquide  étant  préalablemeut  paríailement  calme  daD^ 
le  tube,  ia  veine,  après  avoir  frappé  Je  disque,  se  répand  dans  tous  les  sens  el 
forme  une  nappe  circulaire  et  continue  qui  a  la  forme  d'un  parapluie,  et  dont  le 
diamètre  a  envirou  60  centímetros.  I^  partie  -  centralc  est  mina*,  uuie  et  trans- 
parente; mais  sou  i)ourtour,  (|ui  a  une  plus  grande  épaisseiu*,  est  troublis  et  si* 
presente  sons  la  forme  d*une  zone  annulaire  reconverte  d*un  grand  iionibrc  do 
stries  rayonnantes,  coui)ées  |>ar  d*aulros  sírios  circulaíros,  cpii  projotlent  au  loiíi 
une  multitude  de  |)etitos  goutteleltos.  Cos  napi)es  no  sout  jamais  calmes;  ollessoul 
le  siége  d*un  mouvement  périodique  d*élévation  assez  ra))ide  |)0ur  donuer  nals- 
sance  à  un  son  sourd,  analogue  à  cclui  que  produisent  pendam  le  vol  les  ailes  di* 
certains  oisoaux.  On  remarque  également  que  leur  diamètre  croít  ot  dócroít  pério- 
diquemenl  d*une  petile  quaulité,  et  ces  alternalives  se  répètent  uu  assi^z  graud 
iiombre  de  foís,  daus  une  seconde,  pour  donner  naissance  à  un  sou  sourd  et  sou- 
tenu,  Iorsqu'on  approcbc  un  corps  solide  ou  une  membrane  tendue  jus4|u*aii 
contact  de  l\)riíice.  Le  niveau  du  liquide  dans  le  tube  s'abaissant  continuellemenU 
le  diamèln*  de  la  nappe  s*agrandit  peu  à  peu,  en  même  temps  que  la  parlie  aumilá* 
change  d*as[)ecl;  elle  devient  plus  transparente,  sa  largeur  diminuo,  eile  se  coiivro 
de  bosselures,  el  enfín  elle  disparait  entièrement  quand  la  pression  intérieure  n*e>t 
plus  que  de  60  à  62  centimètres  :  la  napi)e  atteint  alors  son  plus  graud  diamètre, 
qui  est  d'environ  50  centimètres,  el  elle  se  presente  sous  la  forme  d'aiic  largo 
capsule  dont  la  coucavité  est  tournée  en  bas  et  dont  le  contour  libre,  légèreiueut 
denteie,  lance  un  grand  nombre  de  gouttcs  qui  partent  des  anglos  saillants  dos 
dontelures.  La  pression  à  loriGce  continuam  toujours  à  dócroitro,  la  nappe  unie  qii<* 
nous  venons  de  décrire  diminue  graduellement  de  diamètre,  mais  en  mème  tcmp^ 
oUe  se  recourbe  sur  elle-même  à  sa  partie  ínférieure,  en  se  portam  vers  la  tige  qui 
c^nlient  le  disque ;  et,  à  la  pression  de  32  ou  33  centimètres  d*eau,  elle  se  íernio 
entièrement  en  revôtanl  la  forme  d'un  solide  de  révolution  ayant  environ  /iO  centi- 
mètres de  diamètre  et  15  de  hauteur,  dont  la  surface  est  parfailement  unie  et  dont 
la  génératrice  resscmble  beaucoup  à  une  dcmi-lomuiscato.  A  iiartir  do  cei  instanl. 
ia  nap])e  décrolt  insçnsiblement  de  volume ;  mais,  ([uand  la  pression  n'excède  |ias 
10  à  12  centimètres  d'eau,  sa  forme  change  bnisquement :  sa  partie  inféríeure  de- 
vient tout à coup  concave  en  se  relevam  au-dessusdu  disque ;  puis,  après  un  tomp 
fort  court,  la  première  f<yme  reparait,  et  ces  changomonls  instanlanés  se  ronon- 
vellent  |)ériodiquenient  sept  ou  huit  fois,  jusqu'à  ce  que  la  nap|)e,  díminnant  toii* 
jours  do  volume,  íinisse  par  disparaitre  entièrement. 

Afin  d*éludior  le  phénomène  dans  toutesscs  particularilés,  on  s*est  procaréud 
écouleaictíl  constam  cl  sous  uu<^çre»&voYi\QLrâble,  ot  Ton  a  observe  que,  pour 
toutes  les  pressions,  le  moii\eii\enl  VvY^t^Vqvt^  ^v  V\  n^vci^  ^  ^^sciscNoaGôn^  k  b 
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nap|x%  quellc  qu'en  soit  la  forme;  que  les  aureoles  jouissent  de  la  faculte  de  rendn* 
des  sons  par  suite  des  rhocs  quVlles  cxercent  contre  Tair,  et  qu<*  ces  sons 
acquièrent  beaucoup  plus  d'intensité  Iorsqu'on  presente  au  choc  de  cette  partic  de 
la  nappc  un  corps  solide,  dont  le  plan  fait  a\ec  sa  surface  un  angie  de  65  degr^^^s. 
On  obsene  eu  outre,  quand  Técoulenient  est  constant,  que  le  degré  d'acuité  des 
sons  varie  avec  la  distance  à  laquellc  le  corps  choque  se  trouve  du  bord  interne  de 
Tauréole,  le  sou  étànt  plus  grave  quand  ce  corps  se  trouve  plus  prés  du  bord  libre 
de  la  nappe.  Le  diamòtre  dos  oriíices  ne  parait  exercer  aucune  influence  sur  le 
nombre  de  ces  vibrations;  mais  Tépanonissement  de  la  veine,  occasionné  par  la 
présence  du  piau  circulaire,  a  |)our  résuit<it  de  diminuer  le  nombre  des  osclUations 
de  la  partie  libre  de  la'  veine.  Car  une  veine  donnait  dans  une  exp<>rience  le  sou 
jí/J=18/i3  vibrations,  et,  |)our  un  orifice  de  15  milUniètres,  elle  produisait,  en 
sepanouissant,  lesou  um  =6/i0  vibrations. 

Pour  obtenir  uu  sou  sons  une  grande  pression,  on  a  placé  de  Teau  dans  une 
machine  de  compression  ordinaire  oú  lon  a  condense  Tair  jusqu'à  lui  donner  une 
pression  de  six  atmosphères  :  dans  ce  cas,  les  sons  qui  résultent  du  choc  de  Tat^ 
réole  contre  un  corps  solide  acquièrent  une  grande  pureté  et  une  grande  intensité, 
et  Ton  constate  qulls  deviennent  d*autant  plus  aigus  que  Ia  pression  est  plus  forte. 

II  parait  encore  que  les  nombres  de  vibrations  sont  proportionnels  à  la  vitess<» 
d'écoulement 

I^  direction  du  jet  n'a  aucune  influenc^>  sur  les  phénomènes  qui  \iennent  d*ôtre 
examines,  lorsque  la  pression  est  irès  graude.  IMais,  quand  celle-ci  est  assez  faible 
pour  que  Taction  de  la  pesanteur  lui  soit  comi>arable,  cette  dernière  force  apporte 
dans  la  forme  desnap|)es  des  modifications  qui  varient  avec  la  direction  du  jet. 

Dans  tous  les  cas.  Ia  napj)e  est  le  siége  d'un  mouvement  vibratoirc  ânalogue  à 
c^ui  d*un  jet  tombant  librement ;  ce  qui  s'exi)lique  três  bien,  puisque  les  nappes 
ne  sont  autre  chose  que  le  développement  de  la  veine,  avec  ses  renflements  annu- 
laires.  Pour  mieux  rendre  notre  pensée,  nous  dirons  que  Ia  nappe  s*t)uvre  comme 
un  parapluie,  et  que  le  renflement  annulaire  de  Textrémité  de  la  partie  pleine  du 
jet  forme  les  stries  annulaires  de  la  nappe. 

1^  température  du  liquide  influe  sur  tous  ces  phénomènes.  Le  diamètre  de 
Torifice  et  c<;lui  du  disque  restant  constauts,  au  maximum  de  densité  de  Teau,  h* 
diamètre  des  nap|)es  atteint  sou  maximum:  il  devient  nul  au  ternie  d'ébu]lition  et 
à  la  température  de  1  h  2  degrés  ceutigrades,  ce  qui  indique  évidemment  qu'5 
cette  température  les  molécules  sont  dans  un  état  d'équilibrc  instable  avant 
d*arriver  à  la  congélation. 

I^  nature  du  liquide  exerce  une  três  grande  influence  sur  le  diamètre  des 
nap{)es,  toutes  circonstances  étant  égales  d^ailleurs.  On  pourrait  penser  que  ce 
phénomène  de  flottemcnt  et  de  vibralion  de  la  nappe  dépend  du  froltement  ou  de 
Tadhérence  du  liquide  au  disque  ou  au  cone;  mais  il  n*en  est  rien,  comme  on 
peut  s'en  assurer  par  Texpérience  suivante  :  Deux  vases  sont  munis  li  leur  partie 
inférieure  de  deux  tubi^s  cylindriques  condes,  tournés  en  seus  contraireet  termines 
coniquement ;  ces  tubes  sont  placés  de  iiianière  que  le  liquide  d'un  vase  puisse 
choquer  le  liquide  de  Tautre  vase.  Le  niveau  de  Teau  dans  chaque  vase  est  main- 
tenu  le  raOme  au  moyen  d'un  siphon  dont  les  branches  sont  égales.  Lorsque 
Técoulement  alieu,  on  obser\e  une  três  belle  nappe  aurcolée,  toulc  semblable  à 
c^ílle  qui  a  lieu  par  le  choc  d'une  veine  contre  uu  dv^^i^^.  V^^^stíícffsw»^^^" 
hawe  ou  de  lout  autre  corps  sonore  apt^yrleul  à%n&  c^Ufc  t«!Çí^  V»  \oss^2&k3^~ 
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Uoiis  quVlles  iin,>rimciU  an\  autrcs  iia)>pos;  <r(>ú  aous  poiívons  concluro  qw 
\o  vv^*v\o\v  ost  Ic  sÍ4^o  (III  mouveineat  oMriUatoin*  qui  se  coinmiiniqac*  au\ 
iiappett  ou  li  1111  jet  liquide  siniple,  et  que  ce  iiiou>eineiit  oiidiilatoirc  se  cunsene 
daiis  la  veine,  (juellrs  qu'en  .soíeut  la  forme  et  les  inudilicatioiís.  Noiís  voyoiis  en 
outrc  que,  bieii  que  cos  inodiíicatioiís  jnoduites  daiis  Tétat  dcs  veiíies  par  la  ron- 
coiilrc  d*uii  disque  circulaire  soiciit  três  grandes,  il  est  néaninoin»  «'«videiit  qne  Ifs 
circonstauces  les  plus  géiiéraies  dv  cct  OM  ue  sont  |)as  cliaiigées,  et  (|ue  tout  so 
passe  à  peu  pn'S  coniiue  si  le  liquide,  au  licu  de  sortir  crua  orifice  circulaire  et  de 
s*épanouir  sur  uii  dis([ue,  sortait  directeaieiít  par  uu  orifice  aaaulaire  formo  par 
les  bases  de  dcuv  tuyaux  cyiiiidriques  plac4^>es  sur  le  niènie  axc,  et  qui  laisseraieiíl 
entre  elles  iin  |K'tlt  inter\alle  [)ar  le(|uel  le  liquide  sV*coiilerait.  Mn  eíTet,  il  y  a  la 
plus  grande  analogie  entre  la  |)artie  aiiréolée  des  iia|)pes  et  ia  partic  trouble  dcs 
veines;  Tuiie  (>l  rnutre  rendcnt  des  sons  soit  par  les  chocs  périodiques  qu*eiles 
exercem  conlre  Taír ,  soit  i)ar  ceux  qu'eiles  produisent  contrc  k*s  corps  solid<*s 
qu'(Mi  leur  pivsente.  l)*un  aulre  cote,  les  nombres  de  vibratioiís  de  Tauréole 
de\icnnent,  comnie  ceux  deu  pulsations  à  roriGce,  crautant  plus  graiids  que  la 
pn*ssioacsl  pluscoiisidérable,  et  ils  |)araiss(*nt  pro|)ortionnels  h  la  vitesse  de  Técou* 
lement. 

I^es  differences  princi|)ales  eutie  Tétat  des  nappes  et  celui  des  veines  consistent 
en  ce  que  le  son  de  Fauréole  ne  paralt  nuUement  intluencé  par  le  diamètrc  de  Tori- 
ficc  et  que  le  son  cbaiig(>  avec  la  positioii  du  corps  solide  par  rapport  à  la  partie 
trouble  de  la  \eine. 

Lorsque  la  veine  tombe,  nou  plus  sur  un  disque  circulaire  ({ui  lui  soit  |)erpendi- 
culairc,  mais  sur  un  cor|)s  irancliant,  par  exemple  le  bord  d*un  vasc  ou  une  lame 
de  couteau,  le  phénoinène  i*estera  encore  le  mérae  au  fond;  la  forme  seule  de  la 
nappe  será  chaiigée,  mais  celle-ci  será  toujours  animéc  d*un  mouvemeiít  oscHIa- 
toire ;  diacune  de  ses  |)artios,  quel  qu'en  soit  le  nombre,  será  le  siége  d*im  uioii- 
vement  vibratoire  qu^ellc  pourra  communiquer.  lUen,  eu  un  mot,  de  cc  qui  so 
trouve  eu  dehors  du  réservoir  ne  |)ourFa  altérer  cette  constitution  pariiculière  de 
la  \eine,  dont  la  canse  est  à  rorifice.  Cemoiivement  vibratoire  qu*eUe  acqiiiert,  dJ*s 
son  origine,  se  maintiendra  toujours,  quelhas  que  soient  les  modificatioiís  qu*elle 
subisse.  Adapte-t-on  un  lubc  horizontal  à  Tappareil  d*écoulement,  et,  au-dcvant  dii 
tul)e,  place-t-on  une  lame  dont  le  plan  contient  Taxe  du  tube,  comme  le  mimir 
d*un  [XH^te-lumière,  la  veine,  eu  rencontrant  cette  lame,  se  partage  en  deiix  parties. 
en  deux  lames  liquides  qui  oscillent  et  produisent,  par  leurs  cliocs  successifs  contre 
Tair,  un  son  três  bien  determine. 

Ce  mouvement  osciUatoire  des  veines  resulte  toujours  ici  de  la  vitesse  périodi- 
quement  variable  de  Ia  veine  liquide. 

Apri^s  avoir  étiidié  rócouleineiit  dans  Tair  ou  dans  le  vide,  examinons  queis 
pliénomènes  presente  un  liquide  qui  s*écoule  dans  un  milicu  de  mèmc  dcnsité  ou 
de  densiU'^  diíTérente.  lA)rsqu'on  lance  dans  le  mème  liquide,  et  sons  une  prcsskm 
plus  ou  moíns  forte,  une  veine  fluide,  elle  ne  |)enl  rien  de  sou  caractere :  le  mou- 
vement vibratoire  se  manifeste  comme  dans  Tair,  cc  qu*on  [K'ut  facilenient  sentir 
en  mettantla  maiu  prés  de  Toriíice  d'écoulement;  on  éprouve  alors  des  pulsa- 
liojis  dont  il  est  aisé  de  compter  le  nombre.  Sous  Tinfluence  de  vibrations  ímprí- 
Wfses  stu  résenoir,  la  veine  8e  vaLCcoumV,  tai^\&  \l  w'^  a  ^s  et  il  ne  peut  y  avoir 
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c'est  dans  le  résenoir  que  se  trouvc  ia  cause  du  mouvement  oscHlatoire,  et  que 
V{*{àí  vibratoire  des  vciues  ].erslsle  avec  loutcs  ses  parliculai  ítés ,  ineme  quand 
récouleraent  a  lieu  dans  un  flukle  de  niôiiic  deusilé.  Cela  est  encore  reudu  plu» 
évidenten  faísant  écouler  un  jet  d'huile  dans  un  bain  d'eau;  on  aperçoit  alors 
toutes  les  panicuiarités  du  phénoiuène  décril  plushaut. 

Quand  un  jet  s*échap|)e  dans  un  li(|uide  de  niCme  densité,  etqu'il  rencontre  un 
corps  tranchant,  il  produit  un  son  trós  aigu  et  dont  le  degi  6  d*acuité  dépend :  1°  de 
la  vitessc  de  Técoulement;  2*  de  la  distauce  du  biseau  à  rorifíce.  J^  sou  est 
d'autant  plus  aigu  que  la  vitesse  d'écou1ement  est  plus  grande,  et  le  biseau  plus 
rapproclié  de  l^orifice.  Dans  ce  cas,  il  est  clair  que  le  mouvement  vibratoire  des 
nappes  formées  par  le  corps  tranchant  se  communique  au  liquido,  et  de  Ih  à 
Toreille.  Si  le  phénomène  se  passe  dans  Taír,  le  son  a  moins  dlntensité ;  mais, 
encore  dans  ce  cas,  le  mouvement  osciUatoii*e  se  propage  dans  Tair,  et  la  preuve, 
c*est  qu*on  peut  le  renforcer  par  plusieurs  moyens,  entre  autrcs  |>ar  une  colonne 
d'air  donnant  le  même  son  que  la  colonne  ou  Ia  nap|)e  liquide.  I^ln  e(Tet ,  il  était 
faeilede  conclure  que,  ies  veines  oscillant  a^ec  une  grande  énergie,  siTon  produisait 
une  nappe  de  forme  quelconque  à  Toriíice  d'un  tuyau  ou  d*une  colonne  d*air  de 
toiLte  autro  forme,  celle-ci  devrait  entrer  en  vibration  par  communication  et  ren- 
forcer le  son  de  la  veine.  On  démontre  ce  fait  à  Taide  des  cxpériences  suivantes : 
1"  On  choisit  une  grande  cloche  de  3  dócimètres  de  diamètre  et  pius;  on  fixeà 
son  sommet  et  dans  son  intérieur  une  petite  tige  suppportant  un  disque  circulairo 
qui  arrive  presque  sur  le  plan  et  au  centre  du  hord  de  la  cloche ;  on  fait  alors 
tomber  un  jet  liquide  sur  ce  disque,  il  ^e  forme  une  napi)e  qui  couvre  la  cloche  et 
produit  un  son  tròs  intense  en  communiquant  à  Tair  son  mouvement  oscillaloire. 
T  On  prend  une  três  grande  cloche  ou  un  tubc  d'un  grand  diamètre,  1  diícimètre 
et  plus;  on  pr^^sente  son  bord  aujet  liquide,  qui  lefrappe  oblíquemenl;  le  bisean 
determine  la  divisiou  de  la  veine,  et  il  se  |yroduit  dans  Tintérieur  du  tube  ou  de  la 
cloche  uue  nappe  liquide  qui  les  ferme  complétemcnt,  et  dcmt  on  voit  parfaitement 
le  mouvement  osriliatoire.  Les  sons  qu*on  obtient  dans  ce  cas  sont  três  beaux  et 
três  purs.  L'opercule  forme  |)ar  la  nappe  intérieure  vibre  et  choque  Tair  périíKli- 
quemenL  On  entend  alors  un  son  qui  dépend  des  dimensious  du  tuyau  et  de  la 
vitesse  du  courant  liquide. 

Les  belles  recberches  de  Savart,  donl  nous  veuonsde  donner  un  extrait,  devaient 
Ctre  suivies  d*autres  travaux  destinos  h  résoudre  toutes  le^  questions  importantes 
relatives  à  Técoulement  des  liquides;  et,  peu  de  jours  avant  sa  mort,  cet  illustrc 
savant  avait  termina  un  important  nu*moire  sur  les  sons  produits  par  les  liquides 
qui  s*écoulcnt  par  des  orifices  de  diflercnts  diamètres.  II  est  regrettable  que  ce 
mémoire  n'ait  pas  encore  ét^^  pubUé. 

Après  Tétude  des  liquides,  Savart  devait  8*occuper  des  fluides  éla&tiques  et 
rompléter  ses  premiers  travaux  sur  la  voix  des  animaux.  ^ous  ne  connaissons  de 
lui,  sur  ce  sujet  diOicile,  que  quelques  idées  émises  dans  ses  leçons  au  collége  de 
France. 

Convaincu  que  les  fluides  élastiqUes  obéisscnt  aux  mêmes  lois  que  les  liquides, 
et  prósentent  les  memcs  phénomènes,  Savart  (1)  avait,  pour  vériúer  cette  opi- 
nion,  tente  diverses  expériences  que  nousallons  iudiquer. 

(I)  nans le  joarnal /7W////II/,  n«  333,  p.  172. 
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Lorsqu*un  jet  de  gaz  ou  de  vapeur  s'échappe  d*un  rói^cnoir,  íl  presente  daos 
son  écoulemcnt  les  roêrocs  phénomènes  que  Ia  Tcinc  liquide.  J^  \cine  gazcuae  est 
le  siégc  d*un  mouvenient  oscillatoire  qui  determine  un  écoulemcnt  dont  la  vítesse 
est  ])éríodiquement  variable  :  en  un  mot ,  nous  retrouvous  ici  toutes  les  partícula- 
rítés  de  Técoulement  des  liquides.  Pour  démontrer  qu*il  ou  est  ainsi,  il  faut  rendre 
visible  la  colonuc  gazeuse :  il  suffit,  ]K)ur  cela,  dVmployer  des  vapeurs  épaisscs  ei 
colorées  ou  de  mettre  une  poussière  fínc  dans  le  gaz.  Cl^est  ainsi  ([ue  la  fumée  qui 
s*échappe  des  cheminées  presente  visibleroent  cc  ph<''nomcne  de  la  sortie  par 
bouíTée.  Mais  on  peut  produire  ce  phénoniène  à  volonté  avec  de  la  poussiòre  de 
lycopode.  On  prend  une  machine  de  compression  dans  laquelle  on  comprime  for- 
tement  de  Tair;  au  robíuet  s*adapte  une  boite  pleinc  de  poussière  de  lycopode 
que  ie  gaz  est  obligé  de  traverser ;  puis  Tappareil  est  dlsposé  de  iiianière  que  le 
mouvement  ait  lieu  de  haut  cn  bas.  Ou  voit  alors,  au  moment  de  i*écoulcment,  la 
partie  continue  de  la  veine,  et,  de  distance  en  distance,  se  distinguem  des  rcnfle- 
uients  qui  sont  le  siége  d*un  mouvement  víbratoire  três  prononcé  ;  on  peut  mOroe 
remarquer  uue  section  contractée.  11  y  a  donc  ici  la  plus  grande  anak^e  avec  les 
veines  liquides,  en  prenant  le  cas  oú  celies-ci  s^écoulent  dans  un  liquide  de  roOroe 
nature.  Cet  état  vibratoire  des  veines  s'observe  encore  tn*s  bien  dans  les  flammes, 
surtout  celles  des  gaz  enflamuiós ,  et  il  est  facile  de  mettre  eu  évidcnce ,  commc 
on  Ta  fait  pour  les  veines  liquides ,  ]es  renflements  rógulièrement  espaces  des 
flammes,  analogues  à  ceux  qu'on  obsei-ve  à  Textrémité  continue  de  la  veine  liquide. 
Leurs  dimensions  vont  en  diminuam  à  mesure  qu*on  arríve  ii  rextrémité ,  cc  qui 
ticnt  sans  doute  à  ce  que  chaque  partie  enflammée  bnlle  dans  son  trajet  et  finit 
par  disparaitrc  entiòrcment  à  une  certaine  époque. 

lalais,  comment  expiiquer,  dans  les  gaz  oà  il  n*y  a  \\as  de  force  attractive  comme 
dans  les  liquides ,  cette  disposition  particulic^re  des  veines ,  ccl  état  de  vibration 
dans  la  masse,  et  la  formation  de  ces  parties  troubles  (|u  on  observe  dans  le  lyco- 
pode et  mieux  encore  avec  la  vapeur  d>au.  II  est  actuellement  impossible  de  donner 
une  explication  satisfalsante  de  ces  phénomènes ,  (|ui  |>araissent  dépeiidre  de  la 
disposition  des  lilets  fluides  produits  dans  la  masse  au  moment  de  récoulement. 

Puisque  les  gaz  s*ócoulent  comme  les  liquides,  on  doit  pouvoir  oblenir  avec 
eux  lous  les  effets  que  nous  avons  pii  observer  avec  ceux-là.  !/cx|>éricnce  prou\<» 
qu*il  en  est  ainsi :  en  prenant  une  membrane  tendue  et  dirigeant  sur  cllc  un  jet 
de  vapeur  qui  8'échappe  d*une  marmite  de  Papin,  ou  on  lui  a  fait  acquérir  um* 
forte  tension,  on  entend  un  son  três  intensc.  II  suflit  méme  d'approcher  rorcifle 
d'un  pareil  jet  sortant  librement ,  pour  entendre  le  son  qu'il  determine  en 
frappant  Taif .  Kn  projetant  la  vapeur  obliquement  sur  le  bord  d*un  gros  tuyau,  on 
le  mot  en  vibration  comme  un  tuyau  d*orgue.  Si  Ton  fait  arriver  le  jet  de  vapear 
contre  un  disque  suíBsamment  écbauíTé  ]X)ur  empécher  la  condensation  de  la 
vapeur,  celie-ci  forme  une  nappe  absolument  semblable  à  celle  que  nous  avons  ob- 
servée  avec  les  liquides.  On  place,  sur  la  marmite  de  Papin,  un  orííice  rectangu- 
lairc  atlongé ,  vis-à-vis  lequel  se  trouve  Taréte  d'un  prisnie  carré  dont  à  volonlé 
on  fait  varier  la  distance  à  Toriflce.  Eu  projetant  le  jet  de  va|)eur  sur  le  prisme, 
il  produit  un  son  dont  le  degré  d*acuité  dé])end ,  comme  pour  Tair,  de  la  distance 
du  biseau  à  rorilice;  dans  ce  cas ,  comme  on  Ta  remarque  pour  les  liquides,  le  jet 
gazeux  se  |)artage  en  deux  parties  animées  d*un  mouvement  vibratoire.  On  obtient 
Joiíc  hien  réellemenl »  avec  la\apeur,  les  mCmes  pliénomènes  qu'avec  Teau  ou 
râir. 
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Dopuis  la  inoit  de  Savart ,  ti  n*a  viv  \mhW*  auGun  travail  sur  la  mécanique  phy- 
niqne  de$  fluidez. 

\.  Massou  a  cntrepris,  depuis  quclqiie  tenips,  la  continuation  dcs  travaux  de 
Savart,  sur  récoulcment  des  fluido»  ^lastiques.  Kn  partant  des  idécs  précédeniniCDl 
«^misos  par  Ic  professeur  du  collége  de  Francc,  il  cst  arrívé  à  des  résuhats  qui  pa- 
raÍKsoul  dcvoir  jetor  un  grand  jour  sur  los  propriétés  dos  gaz  et  Ic  niécanisnie  de  la 
voíx  luimaine.  Voici  les  r^ullats  de  son  travail  encore  iuédit : 

Soient  dos  disques  circulaires,  três  plans,  à  face  paralIMes,  au  centre  des(|uels  se 
trouvent  des  orífices  circulaires  à  anglos  três  >ife  :  ces  disques  sont  placés  sur  uno 
grande  boite  qui  roçoit  le  vcnt  d*une  souflleríe,  et  qui  est  munie  d*un  manómetro 
à  ean  três  sensiMe ,  d'uno  construction  particulíòre,  destine  à  indiquer  la  pression 
du  gaz  à  sa  sortie  de  rorífiro. 

Lorsque  les  plaques  ont  dos  ópaissours  de  2  à  3  niillimètres ,  et  que  los  ori- 
fíces  <le  sortie  du  gaz  ont  un  diâmetro  de  1  à  3  millimètres ,  on  entend,  lors  do 
récoulemont  de  Tair,  dv»  sons  três  purs  et  dont  le  degré  d'acuitó  dépcnd  do  la 
vitesse  d'écoulement.  Si  la  pression  croit  d'une  maniòre  continue,  le  son  monte 
progressivement  comme  dans  une  sirene ,  jufiqu'à  une  certaine  limite  de  pres- 
sion dépendant  de  la  grandour  de  rorífico.  Les  séries  de  sons  qii*ou  obtient  soni 
d^autant  plus  aiguês  que  les  oriGcos  sont  plus  petits.  I..es  sons  obtenus  sont  beau- 
coup  plus  faibles  que  ceux  de  la  sirene,  ce  qui  dépend  évidemmont  do  la  faible 
masse  d*air  mise  on  mouvcmeut 

II  est  à  remarquor  en  outro  que  los  orífices  des  plaques,  qui  pouvont,  quand 
elles  sont  libres,  donnor  des  sons,  doivcut  êtro  róglós  d*aprcs  la  forre  do  la  souf- 
flerio ,  et  qu'en  róglant  convcnablemout  la  masse  d^air  de  cot  apparoil  on  pourraii 
avoir  une  échelle  de  sons  tri^  ótcnduo.  Avec  une  soufllerio  ordinairc,  employóe  dans 
los  cabincts  do  pbysique,  ou  no  peut  obtouir  dcs  sons  d*une  plaque  libro  ayanl  uno 
ópaisseur  de  2  à  3  millimòtros,  qu*avoc  dos  orífices  de  /i  à  5  millimètres  do  diâ- 
metro. II  est  cortain  qu*avoc  dcs  appareils  plus  puissants  on  aurait  dos  sous  plus 
intonsos  à  Taide  d'orífíces  d*un  plus  grand  diâmetro. 

L(*s  sons  restent  les  mOmos  si  Fon  procedo  par  aspiration,  cVst-à-dire  si  Ton  v\v\v 
lo  soufllol  do  Tappareíl  et  que  Tair  oxtóriour  entre  dans  la  boitc  par  rorífico. 

Ia»  sem  rosto  parfaitomont  constant  lorsque  la  pression  ollc-mcmo  ost  mainlonuo 
invariablo,  et  los  nombrosdo  vibralions  sont ,  conmie  pour  les  liquides,  propr- 
lionnels  h  la  \itesse  d'ócoulomcnt  du  gaz  ou  a  la  racinc  carróe  de  la  pression. 

A.  Mass(m  a  essayó  de  délerminor  Tinfluence  des  diamMrcs  et  des  rpalssoursdos 
plaques.  La  dífficulté  d'obtcnir  dos  sons  avoc  des  orífices  un  iwu  largos  no  lui  a  pas 
encore  permis  de  vérifior  la  loi  des  diâmetros  trouvde  pour  les  liquides.  Cepondant, 
d*aprês  plusíeursexpéríences,  ce  physicien  est  porte  à  croirequo  le  nombredesvibra- 
tions  est,  sous  une  mOme  pression,  iiidêpendant  des  diâmetros.  Los  sons  produits 
par  los  plaques  libres  sont  tH^  faibles  pour  des  orifices  d*un  petit  diâmetro  de  1  à 
3  millimòtros,  et  íroperceptiblos  pour  dos  orífices  plus  grands.  II  y  a  donc  neces- 
site do  los  ronforcer.  Parmi  les  divers  procedes,  le  plus  símple  consiste  dans  Tom- 
plol  do  tuyanx  diíK^ant  de  nature,  de  longneur  et  de  diâmetro. 

Lorsque ,  sur  une  plaque ,  on  dispose  un  tuyau  cintré  sur  Fouvorture  de  cette 
plaque,  le  son  est  considérablement  renforcé  et  le  tuyau  sonne  comme  celui  d*un 
orgiie,  si  lo  son  de  la  plaque  est  un  des  harmoniques  du  tuyau.  II  importe  de  f^v^^ 
remarquor  qii'il  y  a  r^action  entre  los  vibrations  Ao.  op.  Actoiçt  ç\  çííè«&  \^.\'»x  ^wt- 
tant  de  Forifice  de  la  plaque;  car  on  peut,  dans  cetlíÀtwsXvisÀV^.^^^^stfi^^ 
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tíion  de  Tair  saas  changer  Ic  son  du  luyau  :  cependanl  Uva  une  certaino  force 
élastiqiio  pour  laquelle  le  son  est  le  plus  rcnforré  |)ossible.  Si  l'on  díitcrmiue  lei^ 
pressiong  d'air  correspondantes  aiix  sons  produits  dans  un  inyau,  on  trouvo  que 
plusicurs  notes  appartiennent  à  nne  mêmc  pression  et  qu'un  meiue  son  i)eiit  Otre 
produit  par  plusicurs  pressions.  Quelquefois  un  raOme  tuyau  fait  entendre  plusiciws 
harmoniqneg  coexjstants. 

Knfin,  en  prenant  le  son  de  la  plaque  libre  et  le  son  du  luyau  vibram  siu*  cettc 
plaque,  on  constate  que  ces  deux  sons  ne  sont  \)as  toujours  à  Tunisson,  mais  dans  des 
rapports  simples.  Ainsi,  un  son  aigu  de  la  plaque  peut  engendrer  dans  le  tuyau  des 
sons  graves.  Souvent,  on  entend  distinctoment  le  son  du  tuyau  et  celui  4e  la 
plaque :  Ics  mômcs  pbénomènes  se  renouvellcut  quandon  procinle  par  aspiraiion. 
í)n  obtient  encoro  lês  mcMnes  resultais  si  la  plaque  est  placée  à  Touverture  supé- 
ríeuredu  tuyau,  de  telle  sorte  que  Ic  tuyau  serve  de  porte-vent.  Enlin,  pour  une 
plaque  donnéc,  il  y  a  toujours  une  dimension  de  tuyau  qui  nc  peut  rendre  qu'un 
seul  son,  m{lme  pour  des  pressions  assez  étendues.  J/intensité  du  son  augmente 
avec  la  pression,  mais  sa  hauteur  ne  changc  pas  vérítablement.  On  coniprcod 
(|ue  le  son  du  tuyau  dilTérant  du  son  de  la  plaque,  il  est  diílicile  quelquefois  de 
déduire  de  ces  sons  et  pour  des  orifices  d'un  grand  diamètre,  les  véritables  kns 
relatives  au  diamètre  des  orifices  et  à  Tópaisscur  des  plaques.  II  faut  pouvoír  être 
assuré  que  le  son  de  la  plaque  libre  est  le  méme  que  celui  du  tuyau  qm*  n*est  plus 
alors  qu'un  simple  appareil  de  renforcement. 

Des  ex|)ériences  precedentes  de  Savart  et  de  celles  de  Masson,  on  ])eul  conclure 
que  rair  produit^  dans  son  ccoulement^  les  niêines  phénomènes  que  les  liquides, 
quli  obéit  mix  mêrnes  lois :  récoulement  des  gaz,  par  des  orífices  percés  daus  des 
plaques,  est  périodiquement  variable ,  et  cclte  póriodicitó  daus  la  vilesse  dV»rou- 
lement  determine,  daus  Fair  cxtéricur,  dos  vibrations  sonoros  analogues,  quoií|ue 
moins  intensos,  h  collos  qu*y  produit  la  siròno. 

Tcls  sont,  sur  récoulement  dos  liquides  et  dos  gaz,  los  rósultats  élablis  par  cos  deux 
physicicns.  11  nous  reste  h  faire  connaitrc  los  applications  do  ces  rósultats  a  rólude  dos 
instruments  à  vent  et  à  cellc  do  la  voix. 

1"  Ovgues, 

La  partíe  principale  des  orgues  se  compase  de  tuyaux  de  diversos  formes  et 
de  na  lure  diíTéreutc.  I^es  tuyaux  simples  à  biseau,  ou  tuyaux  á  bouche^  sont 
cylindriques  ou  rectangulaires ,  ouverts  ou  fermás  par  un  bout  Ces  derniers  se 
pouuncnt  bowdons;^  la  partie  inférieure,  et  sur  le  còté,  existe  une  ouverture 
rectangulaire  appelée  la  bouche,  La  partie  des  paroLs  situóe  au-dessous  de  cettc 
ouverture  est  aphtie  et  un  peu  rcntrée  en  dedans  :  on  la  uommc  lèvre  inft^- 
rieure,  EUe  forme  un  angle  de  22  degrós  à  ])eu  prés  avec  Taxe  du  systèmo.  I^ 
partie  opposóo ,  ou  lèvre  iupérieure »  est  située  au-dessus  de  la  bouche.  Pour 
íairc  parler  le  tuyau,  on  adapte  fixément  à  son  origine  un  còuc  crcux,  le  pied, 
qui  est  ouvert  à  sa  pointe  pour  recevoir  le  vent  d*une  souflleric,  et  fenné  à  sa 
base  par  une  lame  qui  laisse  seulement,  prés  de  la  lévre  inférieure,  un  petit  inter- 
valle  i-ectangulaire  et  parallèle  k  la  lèvre,  c*est  la  lumièír.  Le  bord  de  la  lèvre 
supórieure,  placé  en  regard  Ae  ceVXe  XwumíI^t^ % <esx  v^^ \vraD«3uiaD&\\(s  ot  se 
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iiouuiii!  le  biseau,  II  est  três  iroportant  que  Ic  biseau  ne  mit  pas  indvfuiíment  aminci 
(uiiiQio  Ic  traochant d*nn  couteau,  et  qu*il  presente  une extrémílé  ayant  une surfaco 
Hí^nsible  et  bicn  plane.  J/apparcil  éunt  disposé,  on  souflie  de  Tair  dans  le  picd  du 
luyan  ;  Tajr  H*éclkappe  par  Ia  lumiiVe  en  formaut  une  lanic  núncc  qui  vient  se  briser 
contrc  ie  biseau,  et  il  est  partagé  par  ce  dernier  en  deux  nappes,  Tune  kitéríeure 
et  Tautre  extérieure.  Celles-ci  exécutent  le  niéme  nombre  de  vibrationsquo  Talr  à 
sa  sortío  de  Ia  lumière,  et  produisent,  par  conséquent*  un  aon  qui,  pour  la  nappe 
íutérieure,  est  renforcé  par  le  tuyau.  II  resulte  des  expéríences  de  A.  Masson  que 
le  son  produit  par  Tair  s*écliappant  de  la  lumière,  ou  par  les  battements  dcs  nappes 
rontrc  Tair  extérieur  ou  intérieur  du  tuyau,  peut  6tre  différent,  mais  un  des  bar- 
nM>uiques  des  sons  rendus  par  le  tuyau.  11  est  utile  de  faire  observer  que,  par 
Huite  des  réactions  cxercécs  par  les  víbrations  de  Tair  daus  le  tuyau  sur  celles  de 
Tair  sortant  de  rorifico,  ces  deux  systèmes  se  mettent  d'accord  en  vibrant  simuha-* 
iiéiiient,  quoique  isolément  Icurs  sons  ne  soient  pas  dans  des  rap|)orts  simples.  Seu- 
leuient  il  íaut  qu*ils  en  diíTèrent  peu. 

Le  son,  dans  les  tuyaux  d*orgue,  est  donc  bien  forme  a  Torifice,  car  on  (Nroduit 
des  sons  bien  caractérisés  en  prenant  un  biseau  libre  placé  contra  b  lumière  d*  une 
(«mbouchure  ordinairo  d^orgues ;  le  tuyau  sert  seulement  à  renforcer  le  son.  Dant 
C(*  dernier  cas,  ladistance  du  biseau  à  ToriCce,  la  vitesse  d*éroulement  de  Tair,  la 
brgeur  de  la  lumière,  ont  une  grande  inQuence  sur  Tintensité  et  le  degré  d'élé- 
^ation  du  son.  Le  son  est  d*autant  plus  aigu  que  le  biseau  est  plus  prés  de  roriíico 
et  que  la  lumière  est  plus  petite,  ou  que  la  vitesse  de  Taír  est  |4u8  grande,  les 
autres  éléments  restant  les  mémes. 

Kn  varíant  d'une  manière  convenable  les  éléments  précédents,  on  fait  rendre  à  un 
tuyau  divcrs  sons.  ilarríTesouventqu*enaugmentantla^ítesseducourant,  onobHent 
d'un  méme  tuyau  une  série  d*barmonique8.  Mais  il  y  a  toujours,  pour  un  tuyan 
donué,  une  dispositiou  de  lumière  et  de  biseau  qui,  pour  des  vitesses  d*écoule- 
inenl  comprLscs  entre  des  limites  assez  étendues,  ne  feront  produire  au  tuyan 
c|u*un  seuI  son.  Tous  cos  faits  trouvont  leur  explication  daus  les  expéríences  déjà 
rilOes. 

1/^  liquides  se  com])ortant  absolument  comme  les  gaz,  on  peut  les  faire  entrer 
on  vibration  de  la  méme  manière ,  comme  Ta  si  bien  étaUi  Savart.  Aussi ,  afin  de 
déterminer  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides,  "^'ertheim  (1)  a-t-il  emplo^é  des 
tuyaux  d'orgue,  h  l)oucl]e,  pleins  d*eau,  qu*il  a  mis  en  vibration  do  la  même  ma- 
nière que  les  tuyaux  ordinaires  pleins  de  gaz. 

Cauien  qui  modifieni  le  $on  daiu  let  tuymtx.  —  Les  lois  de  D.  Bernonilli,  qne 
nous  avons  fait  connaitre  plus  baut,  ne  s'appliquent  qn'ii  des  tuyaux  três  longs 
rebtivement  \  leurs  dimensions  transversalei.  Quand  celles-d  augmentent  et  que 
le  tuyau  change  de  forme  et  de  nature,  le  sons  prodnits  par  des  tuyaux  de  méme 
longueur,  mais  de  diamètres  diSérents,  sont  profondément  modifiés.  Nous  suppo- 
serons  d*abord  des  tuyaux  assez  épais  pour  que  kur  natare  n*ait  aucune  iuflnenee 
sur  le  son  du  gaz  qu*ils  renfennent. 

Dans  les  tuyaux  cylíndriques ,  les  sons  fondamentanx ,  pour  des  longueuni 
4'*ffales,  ont  d'autant  plus  de  gravite  que  Ic  tvyaa  esl  plus  large. 

Savart  a  rcconuu  que,  dans  les  tuyaux  primatique$^  les  nombrcs  dfi  \\SN<c^>K!i^f»^ 

in  j4nn,  df  phyt,  et  àf  rhimie,  3*  «W^,  !.  XXIU,  p.  *^4. 
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rindiíiucr,  c'csiqiiela  ri^sislauce de  Tair  u^a  aucunc  inlluciico  scnsiblc  siir  Ia  Unmv 
vi  h  dimcnsion  do  la  veiíic,  noii  plusque  sur  Ic  noinhrc  dos  ])uIsations ,  conimc 
on  s'en  cst  assuró  on  laissant  toinbcr  le  jct  dans  un  graud  tiii)e  vide  d'air. 

l/am])litudo  dos  vibrations  peut  élrc  considérabloniont  aiignicnt^'C  par  des  vibra- 
tioiís  de  môme  période  coromuniquécs  à  la  massc  eutièi-c  du  liquido  et  aux  parois 
du  réservoir  qiii  Ic  contient.  Cela  a  élé  constato  cn  faisant  produire  à  des  víolons 
011  des  basses  des  sous  à  Tunisson  de  ccux  du  liquide.  A  uuc  distante  trèii  grande, 
la  coustitution  de  la  veine  est  subitcment  changóc  sous  rinduence  de  cos  diffi^rents 
sons  qui  agissaient  sur  la  niasse  cntiore  du  liquide  cl  non  sur  la  \v\nc  elle-uiêmo , 
puisque  le  phénomònc  se  passait  de  la  incarne  nianièrequand  la  voineótait  dans  le  vide. 

í:c  qui  dí^montrc  co  fait  im2)ortant,  (}uc  la  période  des  oscillalions  ne  dópend 
lH)inl  dos  dinicusions  de  la  veine,  et  que  cctte  póriode  cst  róglóe  par  les  circonslance» 
niOmes  du  passagc  du  liquide  à  roriíice ,  c'est  que  les  nKxlifícations  imprimóes  à 
la  veine  par  les  ondes  sonoros  dópendcut  uniquement  de  Taction  qu'clk»s  cxercent 
sur  les  pan)is  du  vaso ,  cl  qu'clles  sont  bien  plns  marquées  quand  le  cor|>s  sonoro, 
qui  |)eut  Otrc  un  timbre,  un  diapasuuou  un  violou,  est  directement  cn  contact 
avoc  Ic  réservoir. 

Sous  rinfluencc  des  ondes  sonoros ,  la  longuour  de  la  panie  linipidc  et  continue 
du  jct  pcut  se  réduirc  presque  à  rien ;  tandis  que  les  ventres  de  la  partie  tronble 
acquiòrent  une  régularíté  de  forme  et  une  transparence  qu^ils  no  posnèdent  fias 
ordinaircinent.  I^)rsque  Ic  nombre  de  pulsations  qui  a  liou  à  rorificc  cst  difTórent 
du  nombre  de  vibrations  communiqué^ ,  il  peut  Otre  altero,  mais  seulcnient  dans 
certaines  limites;  ce  qui  établit  un  nouveau  fait  de  la  réaction  des  coq>s  en  vibration 
et  vient  confinncr  la  généralité  des  priuci|)es  adiuis  à  ce  sujct.  Ou  ))cut  im^mc 
obtenir  des  battements  produits  par  la  réactíon  des  ondes  d*une  cordc  ,  d*un  dia- 
pason,  et  les  oscillations  de  la  veine  qu*on  voit  rcmonter  à  chaque  battement. 

liCs  phénoniènes  qui  viennent  d'étrc  ónoncós  rcstant  les  mOmes  lorsqu'on  a 
soustrait  le  réser\oir  à  Taction  de  toute  espèce  d*ondc  sonoro,  et  nc  dépendant 
ni  de  k  nature  du  liquide,  ni  de  sa  tempórature,  et  le  nombre  des  pulsations 
étant  determine  uniquement  par  la  vitesse  de  réc^ulcment  et  le  diamòtrc  do» 
orifíces,  on  a  étó  conduit  à  penscr  que  la  posanteur  était  la  scule  cause  des  phé- 
nomòncs,  et  que  ceuv-ci  étaient  dns  h  de  tròs  pctites  oscillations  de  la  masse  entiòro 
du  fluide,  dont  la  partie  contraio  s*abaissc  tandis  que  la  partio  la  plus  extérieurc 
cst  animée  d'un  mouvemcut  en  scns  contrairo.  Dans  cette  supposilion ,  tontos 
les  tranches  liorizontales  du  lluidc  scraicnt  le  siégc  d'un  mouvomont  analogue  h 
celui  d'un  disque  libre  sur  sou  contour,  et  qui  exócule  dos  vibrations  normales  en 
se  divisam  cn  deux  parties  vibrantes  «'parées  par  une  scule  ligne  nmlaie  circulaire. 

L'en9en)ble  des  circonstances  qui  accompagnont  ce  mouvomont  oscillatoirc  fait 
présumer  qu'il  est  produit  de  la  maniòrc  suivanto:  Au  momont  oà  Ton  omrc 
rorifico ,  los  fdels  fluidos  so  prócipitonl  on  vertu  do  Ia  |)osanteur,  et,  comme  ils  no 
l)cuvcnt  lias  tous  passer  on  uíOmc  temi»,  ils  se  prossont  à  rorificc,  y  formcnt  uno 
cspéce  de  ventre  qui  éclatc  tout  à  coup  cn  lançant  péríodiquement  du  fluido  aa 
debors.  II  y  aurait  ainsi  dos  máxima  cl  des  mínima  de  vitesse  dans  récoulcmcnt  du 
liquide.  ^ 

L*cxpérioncc  suivantc  prouve  oncorc  quo  c*e5t  à  roriíice  qu\i  liou  Ic  mouveuH*iit 
vibratoirc  :  une  liasse  cst  niiso  on  communicalion  avor  lo  résoi-voir ;  la  vcinc  se 
raccourcit  coimm  si  Í'on  protluisail  xin  wi\  avaut  le  nnlmo  nombir  de  vibratíonj^ 
qo'elle'môUÈe. 
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l^a  coiistitutioii  des  veines  lancóes  horizontaleracnt  ou  mémc  obliqucment  |)ar 
dps  orifices  circwlaircs  de  bas  en  haut ,  nc  diíT^rc  pas  cssentiellcmcut  de  celle  des 
vi»ÍHes  lancécs  verticalement  de  haut  en  bas;  seulement  le  nombre  des  pnlsations 
paraít  devenir  d*autant  nioindre ,  que  Ic  jet  approclie  plus  d'èlrc  lance  verticale- 
ment de  bas  en  haut  Quelle  que  soit  la  direclion  de  la  veine,  son  diamètrc  décroU 
toujours  três  rapklemcnt  jusqu*h  une  petite  distance  de  roriGce. 

Mais,  quand  Ia  reine  tombe  verticalement,  le  décroií^ement  continiie  jusqu*à 
ce  que  la  partie  limpide  se  |)erde  dans  la  partie  trouble.  U  en  est  encore  de  mOnie 
quand  la  yeine  est  lanche  horízontalement ,  quoique  alors  le  décroissement  suive 
une  loi  moins  rapide.  Lorsque  le  jet  se  fait  obliqueroent  de  bas  en  haut  et  qu'il 
forme  avec  Thoríson  un  angle  de  25  à  ^5  degrés ,  toutes  les  sections  normalcs  à 
la  coiirbcqaHldécrít ,  deviennent  sensiblemcnt  ógales  entre  elles  à  partir  de  la  sec- 
tion  contractée  qui  touche  à  Toriíice.  Enfm,  pour  des  angles  plus  grands  que  /i5  de- 
grés, le  diamOtrc  de  la  veine  va  en  âugmentant  depuis  la  partie  contractée  jusqu*h 
la  naissance  de  In  partie  trouble;  de  sorte  que  c*est  seidcmcnt  alors  qu'il  existe  une 
section  qu*on  peut  à  juste  titre  appeler  section  contractée. 

Knlre  25  et  dõ  degrés  la  veine  presente  une  particularíté  remarquablc  :  les 
gouttes  dont  est  composée  Ia  partie  trouble  ne  décrivent  pas  toutes  une  courbe 
uniquc ,  mais  elles  forment  une  sorte  de  gorbe  dont  ia  discontinuité  est  partout 
manifeste,  et  (pii  est  composée  de  gouttes  qui  décrivent  des  courl)es  paraboliques 
contenues  dans  un  méme  plan  vertical.  Cet  éparpillement  de  gouttes  dans  un 
méme  plan  vertical  parait  dé|)endrc  de  ce  que  la  partie  continue  de  la  veine  est 
le  siége  d*un  mouvement  irrégulier  de  vibration  determine  par  la  vitessc  périodi- 
fpiement  variable  de  Técoulement ,  et  sans  doute  aussi  par  lo  mode  de  séparation 
des  gouttes  elIes-mOmes,  (|ui  alors  ne  s*o[)érerait  pas  d*une  maniôre  aussi  régulière 
(]ue  quand  le  jet  tombe  verticalement. 

íjfís  mouvements  vibratoires  extérieurs  ont  encore  uno  grande  influence  sur  la 
n''galarité  de  la  veine.  Quelle  que  soit  la  forme  de  rorificc,  la  constitution  de  la 
veine  est  toujours  la  mOme  ou  au  moins  analogue. 

í/influence  des  ondes  sonores  sur  la  veine  {X!ut  donner  naissance  à  un  phéno- 
mòne  dynaniiquc  três  remarquable  :  On  prend  un  réservoir  duquel  le  liquide 
»'écoule  sons  une  pression  constante,  on  reçoit  le  jet  sur  la  petite  braiichc  d*un 
siplmn  dont  la  gi*ande  branche  verticale,  commela  petite,  s*élòvc  au-dessus  du 
niu'au  du  résenoir ;  le  liquide  provenant  de  la  veine  remplit  le  siphon,  et  le  ni- 
\eau  s*élève  dans  le  tube  au  nivcau  de  Teau  dans  le  résenoir.  Si ,  dans  ce  moment, 
on  produit  prés  de  la  masse  liquide  un  son  dont  le  nombre  de  vibrations  soit  Ic 
nn^nie  que  celui  de  Ia  colonne  liquide ,  ce  liquide  descend  brusquement  dans  la 
grande  branche  du  siphon  pour  renionler  ensuite  aussitôt  que  le  son  cesse». 

Vprès  avoir  examine  Ia  constitution  de  la  veine  fluido  et  le  mouvement  vibratoirc 
dont  cetlo  veine  est  le  siége ,  il  était  important  do  rechercher  si ,  en  lui  faisant 
subir  des  altérations  dans  sa  forme  et  dans  sa  nature,  cet  élat  vibratoire  se  conservait. 

Si  Ton  reçoit  la  veine  fluide  sur  un  discfue  circulair%  plan  et  horizontal,  ou  sur 
Ifí  sommet  (1*011  cone,  on  trouve  que  les  modilications  quVlle  subit  après  le  choc 
(léjKfndenl  du  diamètre  de  Toriftce  et  de  celui  du  disque ;  qu'elles  varient,  avec  la 
viiessed'écoulement  du  liquide,  sa  nature  et  sa  temi)ér»ture.  II  est(^cv\R.^'^^'3^^^vt 
une  id('»e  nette  de  cos  modifications  au  moveu  tf  wvi  ?i\»\»m\  twçv\iwfe  ^\m^x>^  ^^^ 
verre  iVfmyiron  í  dvcunvirc  de  diamètre  el  de  1  vu^Uw  AtfAvwvVEW  >  ^t^wv.X^^'^  ^' 
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faisait  agir  la  soufllcríe,  oii  oblcnak  cies  sons  d'uiic  |)rodigieust*  intciiMló  (*t  d'iin 
grand  cffet.  Jl  est  bieii  óvident  ici  que  c<?s  derniers  sons  provcnaieiít  dcs  chocs 
succcssifs  imprim^*s  à  Tair  extóricnr  par  Ic  courant  de  gaz  intéríeur.  I.es  sons 
élaieut  klentiques  dans  les  dbux  cas.  Ainsi  la  périodícité  dans  i*ccouleuient  étail 
produite  et  régiéc  par  les  oscíllatious  de  la  corde. 

2*  Dans  les  appareils  formes  de  tuyanx  mis  en  \íbration  par  des  andies,  Ic 
l>roblònie  csi  jpim  omifricxc.  I>a  théoric  des  anches,  adoplée  |K)ur  cc  cas  s|)écial,  a 
cté  eaqMMée  par  J.  31uÍ1er  (1)  dans  les  ternies  suivants  : 

«  1^  niauière  dont  la  langiiettc  esl  misc  en  vibration  nc  me  parait  pas  a\oir  vAv 
jus([u*à  présent  cxpliquée  d'une  inanière  satisfaisanto.  Voilà,  selon  uioí,  ce  qni 
arrive.  !^orsqu\)n  souflíle,  la  languette  est  chassóe  bors  de  Touverture  du  cliássis; 
en  \ertu  de  la  loi  de  rinerlic,  cllc  fuít  dcvaut  le  corps  qui  Ia  ik)ush\  jiis(|u'à  cc 
que  son  éUsticité,  qui  croit  proportiounellenient  à  sa  flexion,  fasse  equilibre  a  sa 
\ilc*sse.  (lonnne  la  pression  de  Tair  continue  toujours,  la  languette  deuieurcrait 
dans  cette  situation  si  Ton  continuaít  de  souffler;  mais,  une  fois  qu*clle  a  ctc 
écartóe,  1a  pression  est  bien  moindre  qne  quand  elle  se  trouvait  encore  engagéc 
dans  Ic  chassis,  de  sorte  que  son  ólasticité  la  force  h  retenir  sur  elle-méine  comme 
un  pendule,  et  que  même,  |)ar  reflet  soutenu  de  cette  ólastícitó,  elle  rétrograde- 
rait  avec  une  vitessc  accélérée,  si  la  pression  continue  de  Tair  ne  Ia  relardait  nn 
pcu.  D^s  qu'elle  est  par\enue  dans  le  chassis,  la  pression  de  Tair,  devenue  plus 
forte,  Ia  repousse  de  nouveau.  Si  cette  pression  ne  variait  ])as,  elle  niaíntíeiidrait 
la  languette  dans  la  méme  situation,  celle  que  comporterait  sa  résistanc^.  4 

!^  théorie  des  anches  compreud  deux  parties  bien  distinctcs.  Dans  la  prcniièrr , 
on  doit  donner  Teiplication  du  monvement  vibratoire  de  la  languette  ;  dans  h 
sccoude,  expliqtier  l'orígine  des  vibrations  sonores.  J.  l^HllIer  (2),  dans  Ic  passagc 
|)récédent,  a  exposé  ses  idées  seulement  sur  la  première  partie.  Mous  trou\i*roiis, 
l^ns  k)in,  son  opinion  sur  le  second  point  qui  est  le  plus  important  Du  rente,  la 
théorie  de  ce  physiologiste,  sur  les  vibrations  des  anches,  n*est  pas,  conime  il  k 
croit,  une  théorie  noavelle :  elle  se  trouve  déjà  dans  plusíeurs  ouvrages  justemeot 
.  estimes  (3). 

A  propôs  des  explications  éniises  plus  haut  par  Tautetir  allemand ,  nous  fcrons 
les  remarques  suivantes  í 

Les  languettes,  obéissant  au  mouvement  et  à  la  pression  périodiques  de  Tair ,  uc 
peuvent  plus  exécuter  le  mêtne  nomhre  de  vibrations  qu*à  l'état  de  liberte  ou  daos 
les  conditions  signalées  précédemment  L'air  est  le  principal  agent  des  inouvemeniii 
de  la  languette  qui,  pour  nous  servir  d*une  tomparàison  propre  à  rendro  notri' 
pensée,  est  soumise  à  une  action  purement  mécanique ,  analogue  à  celle  que  pro' 
duiráit  une  roue  dentée.  Les  vibrations  de  Faúche  ne  sont  donc  polnt  duen  à  » 
seule  élasticitéi  elles  9ont  délerminéeê  jwr  la  sorfie  pénodique  de  /*air,  et  Ic 
phénomène  rentre  dans  la  classe  des  phénomònes  nombreux  qui  dépendent  dcs 
propriétés  mécaniques  des  flaides  et  de  l€ur  écoulement. 

I^  problème  est  plus  difBcile  à  résoudrc  et  pios  complique  qu*ou  tie  Tavait  cm 
jusqulci  t  tontefois,  les  faits  qui  seront  rapportés plus loin  viendront  à  laiipui  de 
cette  dei^ière  opinion  qui  n*e8t  pas  non  plus  nouvellCé  Ainsi,  dans  le  Traitc  de 

(I)  Manuel  de  ph^sioL,  Irad.  ilc  JorKD\.%  avrc  aiMillons  «le  I.ittiii:,  f.  II,  p.  U". 
cJj  Lor.  cit, 
(li)  Voy,  Savart,  /.rroiu  dVfCOUSlHiue  OLM\%Ve\wit\\í\VlniV\Vu\,  v?  *%^,^.  W^, 
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fihijsique  de  Biot  (1),  on  lit :  «  11  importe  de  fairc  reinai*quer  que  ce  n  esl  pas  b 
laiigucltc  qui ,  par  ses  viòraiions  pvoptes,  feraie  et  ouvre  tour  à  tour  la  rigole; 
cest  l'air  qui  Ty  |)ousse  et  qui  la  ramènc.  Lc  son  dépend  de  cos  choc»  et  de  ces 
retours  plus  ou  moins  rapides.  Si  le  ix>iut  d*attacho  est  úxc  ainsi  ^ue  la  loogueur 
de  la  ianguette,  Tair  aura  besoin  d*uue  force  d*autaiit  plus  graude  pour  ramener 
contre  la  rlgole  qu*eUe  en  será  plus  éloignée.  Ainsi  Taugnientation  de  cet  étoigue- 
nient  devra  rendre  les  battements  plus  rares,  et  par  conséquent,  phis  grave  le  son 
qui  en  resulte ,  c*e8t  cc  qu*on  observe  conslaminent :  au  contraire ,  on  rendra  lc 
son  plus  aign,  si  Ton  raccourcit  la  partie  libre  de  la  Uuiguctte,  tootes  les  autres 
choses  restant  les  mêmes ,  parce  que  son  extrémité  aura  moins  de  chemiu  à  íaire 
|)our  s*approclier  de  la  rigole  et  moins  à  faire  aussi  pour  «'en  éloigner.  » 

l  nélémcntimportant  dans  cette  question,  et  qui  paraít  avoír  été  nógligé  jus(|u*ii 
présent,  c*est  la  grandcur  de  Forifice  qui  donne  écoulement  à  Fair. 
De  tout  ceei  il  resulte  que  la  théorie  des  anches  est  encore  incomplòte. 
L*anche,  dans  les  tuyaux,  ne  vibre  pas  comme  si  elle  était  libre,  son  mouveuiem 
est  determine  par  Técoulement  de  Tair,  et  elle  est  passive. 

Le  son,  dans  les  Instruments  à  anche,  nous  paraít  dâ  à  ce  que  le  moavémeirt  de 
Fair  qui  s'écoule  par  Ia  gouttiòre,  éunt  anime  de  vitesse  périodiqueronit  varíaMe, 
imprime  à  Tair  extérieur  des  chocs  póríodiques  dont  le  nombre,  délerminant  lc 
son,  peut  varíer  avec  la  périodicité  de  Técoulement  qui  dépend  de  la  grandeur  de 
Torifice,  de  Félasticité  de  lá  lame,  de  la  pression  de  Fair,  etc.  Les  vibrations  de  h 
languette  vibrant  librement  i)envent  bien  n*être  pas  d'accoitl  avec  celies  du  tuyau, 
d  après  les  expériences  de  M.  A.  Masson,  et  produlsent  mi  son  três  faiMe  qai  modifie 
([uciquefois  celui  du  tuyau  et  en  change  le  timbre ;  mais  11  ne  saurait  être  le  son 
principal  et  intense  des  Instruments  à  anche.  Quand  Fanche  est  battante,  les  bat« 
temeuts  de  la  languette  contre  la  gouttière  donnenC  tm  son  qui,  s*ajontant  au  pre- 
micr,  en  produit  un  autre  d*un  timbre  particalief  et  naslUard. 

« il  resulte,  dit  Lamé  (2) ,  de  ces  oscillatioiM  périodiques  de  la  languette ,  dei 
chocs  successifs  de  fair  contre  Vair^  et  par  soite  un  son  comme  dans  b  sirene.  » 

J.  Mullcr  est  complétement  opposó  à  la  théorie  precedente,  et,  en  la  combatunl^ 
11  cite  néanmoins  plusieurs  faits  qui  loi  sont  favotid)les  :  «  Le  son  d*une  languette, 
dit-il  (3) ,  mise  en  vibration  par  peretission  est  faible ;  celui  d*une  languette  qui 
Aibn;  par  FeíTet  du  souffle  est  fort;  mais  il  y  a  aussi  une  difiérence  dans  b  qnaiité 
des  sons,  dont  le  timbre  ne  ressemUe  pas,  dans  le  premier  cas,  à  cc  qu*il  eat  danslc 
second.  On  conclut  de  là  que  Fair,  bien  qu'il  ne  niodifie  pas  Félévatioo  du  son  en 
raison  de  la  largeur  diverse  de  Fouverturc,  doit  cependant  exercer  sor  lui  de 
Fiufluence,  en  cc  sensque,  dans  les  conditions  au  milieu  dcsquelles  la  languette  vibre 
par  FeíTct  du  souflie ,  il  épronve  des  chocs  régullers  sans  former  des  ncBuds.  On 
sait  qu'il  ne  faut  pour  b  production  d*un  son  qu*un  certain  nombre  de  chocs  qui 
soient  propagés  à  Forgane  auditif,  et  que  les  vibrations  ne  donneflt  lieu  ^  des  sons 
cjue  jwrcc  qu'elles  déterminent  des  chocs  de  ce  genre.  D'aprè8  b  manière  dont 
une  languette  vibre  dans  son  chassis ,  il  doit ,  assnre-t-*ou «  se  prodoire  det  cbocs 
scmblables  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  la  sirene,  le  |)assage  de  Fair  se  trouvant  arrêté 
au  monient  de  chaque  vibration.  De  nrôme,  dans  b  sirene ,  les  ilitertliptiolls  du 

(1)  T.  I,  p.  4  38.  Pari5.  I82f. 
(j)  Omp.  fi7. ,  t.  n,  O». 
(:]/   nitv.cil.,  t.  Il,  ji.  I3S. 


128  DE  LA  VOIX. 

couraut  de  Tair,  eu  se  succódant  avec  rapidité ,  font  naitre  un  sou.  L'élévation  de 
ce  son  de  Tair  dépend  du  nombre  des  iuterruptions,  et  comme  celles-ci  sont  dues 

aux  vibratjons  de  la  languettc,  ce  uombre  doit  Ctre  égal  à  celui  des  vibratíons. 

Mais  cette  théorie  des  sons  produit  par  les  languettes  n*est  ricu  moius  que  de 
moulrée.  »» 

Tcl  est  le  sentiment  du  professeur  de  Berliu,  quí  a  publié  sur  les  vibratíons  dos 
anches  des  expériences  uombreuses  et  une  explicatiou  de  la  voix  qui  repose  enlíè- 
rement  sur  sa  théorie  des  anches.  Ses  idées,  à  ce  sujet,  étant  géuéralcment  adoptées, 
il  importem  de  les  exaroiner  avec  queiques  détaiis.  Plus  loin ,  après  avoir  fait  coo> 
naitre  sesexpérieuces,  nous  vcrrons  si,  détruisant  Topinion  que  nous  soutenons, 
elles  peuvent  senir  à  étabiir  incontestablement  la  sienne. 

Dans  les  Instruments  à  ancbe,  le  tuyau  à  auche  ou  tuyau  poite-\eut,  lesdimen- 
sious  de  Tanche,  etlc  tuyau  supérieur  ou  additionnel,  ont  une  três  grande  iufluencc 
sur  Ic  sou  produit. 

Lorsqu*on  fait  vibrer  uue  auche  libre,  puis  un  tuyau ,  ou  constate  que  les  sons 
des  deux  appareils  peuvent  ôtre  três  diflférents  du  sou  produit  par  le  systèmc  ob- 
tenu  eu  ajustant  Tanche  sur  le  tuyau.  Ce  dernier  son  est  susceptible  d*étre  modifié 
par  la  distance  de  Tauche  à  la  gouttière ,  par  la  pression  de  Tair,  par  la  naturc  de^ 
parois  du  tuyau  qu'on  peut  rendre  en  tout  ou  en  partie  membraneuscs.  Ou  sup- 
pose,  dans  ce  cas,  qu*il  y  a  une  réactiou  entre  les  vibrations  de  ia  ianguette  et  cellcs 
du  tuyau,  et  que  par  suite  de  cette  réactiou  les  deux  systèmes  vibrent  à  Tunisson. 
La  simultauéité  des  vibrations  de  Tanche  et  de  Tair  du  porte- vent  serait  uue  consé- 
quence  de  ce  príncipe ,  que  ,  dans  les  systèmes  de  corps  en  vibration  ,  toutes  les 
parties  vibrent  à  Funisson ;  mais  dans  le  cas  particulier  des  anches ,  cette  simulta- 
néité  serait  nécessitée  par  Técoulemeut  de  Tair  qui  règlc  seul  le  mouvement  de  la 
lame.  II  pourrait  bien  arriver,  coníormément  aux  expéríences  de  A.  Masson  ,  que 
le  son  produit  à  i'oritíce  de  la  gouttière  par  Técoulcment  de  Tair  fút  diíTcreut  de 
celui  du  tuyau.  Dans  tous  les  cas,  il  est  impossible  d'admettre  que  c*est  h  vibration 
de  la  Ianguette  qui  règle  uniquement  le  son ;  car,  sans  rien  changer  à  cette  lame . 
mais  en  forçant  le  vent ,  en  changeant  les  dimensions  et  la  nature  du  porte-vent, 
en  augmentant  Touverture  d'émission  de  Tair ,  on  parvient  à  obteiúr  des  séries  de 
sons  comprises  entre  des  limites  três  éloignées ,  ce  qui  exclut  la  possibilite  d*unc 
simultauéité  de  vibrations  uniquement  déterminée  i)ar  la  réactiou  des  partie» 
vibrantes. 

G.  Weber  a  fait  beaucoup  d*expérieuces  sur  les  tuyaux  à  auche ;  uous  en 
rappellerons  les  conséquences  qui  importent  le  plus  au  but  que  nous  nous  pro- 
posons  (1) : 

u  l""  L'union  d'un  tuyau  avec  uue  anche  peut  rendre  le  son  de  cette  deruière  plu5 
grave,  mais  ne  saurait  le  rendre  plus  aigu. 

»  2**  Le  maximum  de  cet  abaissement  ne  dépasse  point  uue  octave. 

n  3"*  En  lUongeant  le  tuyau,  le  son  revient  au  son  fondamental  príniitif  de  Tau- 
che,  qn'on  peut  ensuite  abaisser  de  nouveau ;  mais  seulemeut  jusc|u*à  un  certaiu 
degré. 

» fto  La  longuenr  du  tuyau  uécessaire  pour  obtenir  un  abaissement  donné  dépeud 
toujoursdu  rapport  entre  les  nombre^  des  vibrations  de  la  Ianguette  et  de  la  cobnne 
rfWr,  prises  chacunc  k  pari. 

fl)  Manuel  de  phyêiol  »le  Jl.  !Avu.¥.\\»^.U.  V»  V^^^.^^xV.  ^w. 


DU  SON  ET  l)£S  PBIMCIPAUX  INSTRUM^TS  AFfES  A  SA  PRODUCTION.      i^9 

»  5"  ÂiDsile  son  du  tuyau  àanche  s'abaisse  pcu  à  peu  à  «csuix;  qu*on  altonge  1e 
tubc,  jusqu'à  ce  que  ia  colonne  d*air  de  celui-ci  soit  dcveDue  assttz  loague  pour 
doDner  seule  le  même  sou  que  l*a0che  donne  égaletneut  seutei  En  allongeaut  da- 
vantage  ie  tubc ,  le  son  revient  au  son  foudameiítal  de  Tanche.  On  peut  encore,  en 
allongeant  le  tube,  le  faire  descendre  d*une  quarte  envirou,  ju8qu*è  ce  que  Ia  km- 
gucur  du  tuyau  soit  double  de  celle  de  la  colonne  d*air  qui  aurait  le  méme  son 
que  i*anche.  Là  le  son  repasse  de  nouveau  au  son  fondamental  de  i*anche.  L*aUon- 
geiueut  du  tijd)e  peut  abaisscr  le  son  d'une  tierce  jusqu*à  ce  qu'un  monient  vienne 
oú  il  passe  au  son  fondamenul  de  la  ianguctte.  Pendant  la  transition,  on  peut  pro- 
duíre  deux  sons  diíTérents,  suivant  la  force  avec  laquelle  on  souíHe. 

»  6"  Si  le  son  de  Tanche  parlant  seule  est  un  dcs  hanuoniques  du  tuyau,  Tunion 
de  Tanche  avec  le  tuyau  ne  fait  pas  néceasaircnient  changer  le  son  de  la  premíèrc 
quand  on  souffle  doucement ;  mais  lorsqu*on  souffle  avec  force,  Ic  son  peut  (>tre 
abaissé  aii-dessous  de  celui  de  Tanche,  ou  d*uneoctave,  ou  d'une  tierce  mi- 
neure,  ou  d'une  quarte  ou  d*autres  intervalles  correspondants  aux  nombres  7/8 , 
9/10,  41/12.  >> 

Les  cxpériences  de  G.  W'eber  n*ont  rien  qui  ne  soit  d*accord  avec  cc  que 

nous  avons  avance  précédemment  sur  Ia  producliou  du  j$ou  par  les  anches.  Ellet» 

SC  résumcut  en  quelques  mots :  soient  a  la  longueur  du  tube  ouvert  qui  pro- 

duirait  Ic  mômc  son  que  Tanchc  seule  {kai+l),  la  longueur  du  porte-veul| 

1  ótant  un  nombrc  cnticr  et  /  la  partic  ajoutéc  au  dela  d*un  multiple  de  Ua, 

Lorsque  /  varie  de  o  à  a ,  le  tuyau  à  ancbc  donne  le  méme  son  que  Tembou- 

chure  seule ;  si  cllc  crolt  de  a à  2a  le  sou  baisse  seusiblement dei  ^2ak /=3(/, 

Ic  ton  de  Tauche  diíTcrc  promptement  de  celui  de  la  plaque,  et  la  longueur  des  vi- 

brations  crolt  à  peu  prés  comme  la  longueur  du  tuyau.  Ainsi,  daus  cc  cas,  le  tuyau 

vibre  et  donne  uu  sou  qui  n*est  pas  cxactcmcnt  celui  que  donnerait  la  théorie  ,  à 

cause  de  Tinflucnce  de  Fcmbouchurc  dont  11  faul  tenir  comptc.  De  /»3a  à  /  =  ^a, 

le  ton  baisse  encore  plus  rapidement  et  atteint  une  limite  qui  dépend  de  /.  Daus 

ce  décroissemeut,  la  durée  dcs  vibratious  croit  cxactcmcnt  comme  la  longueur  du 

tuyau.  Jx)rsquc  /  surpasse  un  peu  Ua ,  le  son  remonte  tout  à  coup  à  celui  de  la 

plaque,  et  la  même  sóric  recommeuce  à  Texccption  de  la  limite  inférieure  du  son 

qui  diflèrc  de  Ia  precedente.  Ainsi,  pour  i  =  o  et  /  crpissant  de  a  à  ^a,  ie  son 

s*abaissera  et  donncra  pour  Ua  une  octave  grave  du  son  de  la  plaque ;  pour  t  =  1., 

et  par  conséquent  pour  un  tuyau  croissant  de  Ua  à  8a,  Ic  son  s*abaissera  ^uccessíve- 

mcnt,  et  á  8â  il  será  d*uue  quarte  plus  bas  que  le  son  de  la  plaque.  £nfin,  pour  un 

tuyau  variant  de  8a  à  12a,  Ic  son  s*abaissera,  et  à  12a  il  será  d*une  tierce  mineure 

plus  bas  que  Ie  son  de  la  plaque. 

Ua 
Ainsi,  on  voit  que  iwur  Ua  on  aurau/sou  —-,  c'est-à-direroctaveaiguêdn tuyau 

ayant  pour  longueur  4a;  pour  8a  on  aura  le  son  correspondaut  à  --,c'cst-à-direle 

o 

sixième  harmonique  du  tuyau,  dont  ta  longuçur  cst  8a,  car  —  =£ — .  Eníin,  pour 

3       6 

\2a  on  aura  le  son  corrcspondant  à  -=-,  qui  est  égal  au  dixicmc  harniA\vvv\ò!!s 

*) 

»      ^1.     '    .  «  ^2« 
du  luxau  12í/,  ccsl-a-dirc  cgal  a  — — . 

LOyOLt,    rUMUUL.,    T.    I. 
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Lesrésultatsdc  G.  Wcberooníirnient  plemement  tout  ce  que  nous  avonsdit  "mr 
les  vibrations  des  tuyaux  et  les  instruments  à  anchc. 

Savart  (1),  de  sou  côté,  a  avance  que  la  colonne  d*air  du  luyau  i)ortc-\-ent  vibre 
toujours  comine  un  tuyau  ouvert,  et  que  le  son  grave  ou  aigu  qu*on  obtkmt  est 
toujours  un  harmonique  de  cette  colonne ;  qu*U  y  a,  en  outre,  réaction  entre  Tair 
et  la  langnette  dont  le  son  s*abai88e  à  Tunisson  de  cehii  de  la  colonne  quí  a  Tinten- 
site  la  plus  grande. 

A.  Masson  pense  que  cette  dernière  |)ropo8ition  de  Savart  n*cst  pas  démontrée, 
et  que  le  sou  de  Tanclic  est,  dans  beaucoup  de  cas,  diíTérent  de  celui  du  tu}'au 
saus  cesser  d*ôtre  un  de  ses  hannoniques. 

ò.  —  Anches  membraneuses.  —  Dans  Télude  des  anches  mcmbrancnses,  noas 
uous  bascTons  princi|)alcment  sur  les  travaux  de  J.  iMfllIer,  en  rappciant  tontefois 
que  Biot  avait  depuis  longtemps  employó  ces  espèces  d*anches ,  et  qtie  Cagniard^ 
l^tour  avait  publió  sur  ce  sujet  une  série  non  intenx)mpue  de  niénK)ires  qui  se 
trouvcnt  dans  les  buUetius  de  la  Société  philoniatique  (2).  Malgré  les  rechercheade 
ces  habiles  physiciens,  J.  IMiiller  pense  que,  jusqu*à  ses  propres  expérienccs  sur  les 
anches  membraneuses,  on  n*était  point  autorisé  à  établir  un  parallèíe  complet  entre 
ces  instruments  et  Torgane  vocal.  Les  travaux  du  physiologiste  allemand ,  sar  ce 
point  de  la  science,  jòuissent  d*une  si  grande  considératiou ,  que  nous  reg^rdons 
comme  un  devoir  de  les  exposcr  avec  quelque  développcmeut,  uous  i^éservant  de 
les  discuter  plus  loin  et  d*en  juger  les  conséqucnces  dans  leur  application  )i  la 
théoríe  de  la  voix. 

Avaut  d*enlrer  en  matière,  qu'il  nous  soit  permlsdc  rappeler  avec  Savart :  1<»  que 
les  lames  métalliques,  fíxées  par  un  bout,  obéissent  dans  leurs  vibrations  aux  loif 
qui  déjà  ont  été  exposées  à  propôs  des  vibrations  transversales  des  verges ;  2^  que 
les  bandes  flexibles,  métalliques  ou  membraneuses,  tròs  minces,  vibrent  comme  les 
cordes ,  lorsqu^elles  sont  fíxées  à  leurs  deux  extréuiités ;  S"*  que  les  membranes, 
tendues  et  fíxées  par  leurs  bords,  vibrent  d'aprés  les  lois  citées  pour  les  plaques. 

Anchesmembranettses  simples  sans  tuyau. — « Les  anches  simples  de  cette  espèce , 
dit  J.  Muller(3),  correspondent  à  la  guimbarde  età  Tliarmonica  à  bouchc  simple. 
Après  avoir  étendu  une  plaque  de  caoutchouc  en  membrane  mince  ,  j*en  détache 
une  étroite  lanlère  ayant  une  ou  deux  lignes  de  large,  et  jc  teuds  cette  lanière, 
en  travers,  sur  un  anneau  de  bois  ou  sur  un  cadre  carré.  Étaut  alors  pincéc  i  la 
mantèré  d*une  corde ,  elle  donne  un  son  faible  et  sourd,  mais  aussi  mauvaís  qoe 
celui  qu*une  languette  métallique  produit  par  pcrcussion.  Si,  de  chaque  côté  da  fil 
élastique  piat,  on  fíxe  sur  Tanneau  une  plaque  rigide  de  carton  ou  de  bois,  de  ma* 
nière  que  les  deux  plaques  soient  aflleurécs  avec  le  fíl ,  entre  lequel  et  cUes  il  ne 
reste  qu'unc  fente  étroite,  on  obtient  un  harmónica  à  bouchc,  dont  la  languette  est 
de  caoutchouc.  Cet  inslrument  donne  alors,  comme  iliarmonica  à  bouche,  uo  m 
pur,  fort  et  plein.  IMais  on  peut  aussi,  sansenlourcr  cette  languette  d*un  cadre,  et 
sans  que  Tair  passe  sur  ses  còtés  {)ar  des  fentes ,  obtenir  d*elles  des  sons  pleâos, 
d'une  aulrc  manièrect  on  vcrtu  du  mémc  princi|)e.  J'ai  déjh  dit,  en  parlantdes 
languctles  métalliques ,  que  cclle  d'un   harmónica  à  bouchc  débarrassée  de  soa 

(//  Dum  Ic  Journal  T/níliliif,  u**  ot^o,  v,  \íJ(í. 
'  -';  3frtnrjournaL  anncc  \h:m\  e\  wVw . 
(3)  Manutl  de  physíoL  ,  lrav\.  Ac  1o\íim>\^,  <:v\\^  ,  ç\\.  AA\,^.  Wl  ^\^ns:w. 


ou  SON  ET  DES  PRINGIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION.       ISt 

dito»,  el  íixée  pir  Tun  de  ses  bouts,  peut ,  pourvu  qu'cUe  sott  trèi  longue ,  ètrc 
uiise  en  état  de  vibratioo  sonore  par  un  courant  d'air  rapidc  etdéiié  qu*à  Faidc  d*aii 
Uibe  très  mince  ou  dirige  sur  Tun  des  bords  latéranx,  imniédiateiuent  au-dessus  de 
rextrémité.  Cependant  on  a  de  la  pcinc  ày  par^enir  avecles  laugiioctes  inétalliques, 
parce  qa'eUe8  sout  trop  roides.  Ou  rénssit  très  bico  avec  des  lanièreu  de  caoutcfaouc 
dout  je  viens  de.  parier.  Qu*on  tende  un  ruban  étroit  de  gomme  éhaliquc  sur  un 
cadre  de  huit  ligues  à  un  pouce  de  diamètre;  qu*ensuite  à  Taide  d*un  tube  dólié, 
on  souffle  sur  Tun  de  ses  bords  dans  une  direction  perpendiculaire  k  sa  suríace ,  il 
vibre  d*un  côtú  à  Tautre,  en  faisant  entcndre  un  sou*  Ou,  cc  qui  vauC  mieux  encore, 
qn*on  souiDe  obliqucment  de  côté  sur  la  surface  du  ruban ,  il  se  produit  aussitòt 
des  vibrations  de  baut  en  bas,  avec  un  sou  fort  et  pur,  ayant  la  méine  résonnance 
que  celui  qu*ou  obtient  lorsque,  le  ruban  étant  tendu  entre  deux  jambagcs  solides, 
on  soufile  à  travers  la  lente.  (]e  son  nait  óvidemment  de  la  même  maniòre  que  dans 
les  languettcs  métalliques.  Quand  un  courant  d'air  dclié  vient  frapper  le  rnbaii, 
ceiui-ei  s*éloigne  du  corps  qui  le  choque ;  mais,  comme  son  élastidté  crott  à  me- 
sure qo*il  s'étciid ,  un  moment  arrive  oà  cettc  6iasticit6  fait  equilibre  à  sa  vitessc , 
et  alors  le  ruban  execute  la  vibration  retrograde,  qui  le  ramdne  asses  prés  du  cou- 
rant pour  qu*il  doive  étre  repoussé  de  nouvoau.  Que  le  courant  d'air  tombe  obll"* 
quement  sur  le  milieu  du  ruban,  ou  qu'il  passe  entre  le  milieu  et  les  points  tcrmi-* 
naux,  le  son  fondamental  de  ce  ruban  doit  se  produire  dans  les  deux  cas :  quclque* 
fois,  lorsque  le  courant  s^écarte  davantage  du  milieu ,  il  apparatt  un  autre  son  que 
le  son  fondamenuL  Mais  le  son  dépend  aussi ,  en  quelque  sorte ,  de  la  force  avec 
laquelle  on  souílle*  8i  Ton  applique  le  tranchant  d*unc  spatule  sur  le  milieu  du 
rulNin,  dans  une  direction  perpendiculaire  à  sa  surface,  de  manière  qu'il  repose  à 
la  fois  surdem  points,  et  qu*cnsuitc  on  souOle  sur  la  moitíé  du  ruban,  on  obtient 
Foctave  du  son  foBilamentaL  Une  tension  plus  considérable  élève  le  son ,  qui  n*eit 
demeure  pos  moins  pur  et  plein.  Quant  k  la  force  du  soufHe ,  elle  peut  hausser  le 
son  fondamental  du  ruban  d'un  dcmi-ton  et  ])lus.  £n  généraU  cependant,  ces  lan- 
gucttes  élastiques  par  tension  changcut  leurs  vibrations  absolument  de  la  même 
manière  que  les  contes ,  c'est-à-<Urc  que  les  nombres  des  vibrations  croissent  en 
raison  iuvcrse  des  tongucurs ,  et  probablement  par  ceia  méme ,  eu  raison  directc 
des  raçHies  carrées  des  forces  teusives.  Cest  déjà  là  une  différence  importante  entre 
olles  et  les  langucttes  métalliques ,  qui  se  com|)ortent  comme  les  vergcs ,  puisque , 
h  égalité  d*épaisscur,  les  uonibres  de  vibrations  sont  en  raison  inverse  des  carrés 
de  leurs  longueurs.  Les  langucttes  mcmbraneuses  nc  diíTèrent  des  cordes  que  parce 
que  le  modc  d*embouchure  modlfie  nu  pcu  le  son,  qnoiqoe  la  languelte  continue 
de  vibrer  en  plein,  ou  de  toute  sa  lougucur ,  comme  une  cordc.  Lorsqu*apròs  avoir 
tendu  sur  un  tuyau  une  languette  mcmbraneusc  cmbrassée  par  un  cadre,  on  soufllc 
par  le  tuyau,  un  son  se  produit,  soit  qu*on  pousse  Tair,  soit  qu*on  Tattire ;  mais, 
à  égalité  aussi  |)arfaitc  que  possible  d*emboucliUrs,  ce  son  varie  dans  les  deux  Cás: 
dans  le  sçcond,  il  est  la  plupart  do  temps  |)lus  grave  d'un  semi-ton  eutier.  J^  lar- 
geur  de  la  fentc ,  entre  les  branches  et  la  languette  élastíquc ,  R*a  pas  dlnfluence 
bien  notable  sur  Télévation  du  son;  uuiia  le  souffle  i>arle  plus  facilement  lorsque 
cette  fente  est  plus  étroite.  La  force  du  ãwOk  peut  élever  un  |)eu  le  son  ,  par 
e\cni[)le  d'un  semí>ton ;  celle  de  Taspiratioii  de  Fair  peut  égalcment  Félever  un 
|)eu.  Si  la  languelte  heurtc,  en  un  poiot  qndconque,  une  in^lité  du  rebord  des 
branchos  latérales  qui  Fembrassent,  il  se  produit  là  un  uoBud  de  vibration,  et  Fon 
cntend  un  son  beaucoup  plus  élevé  que  le  soa  fouítoBKuauiL  tv 
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Tous  k»  (aits  cl  louU»  ics  as^rtioiís  ^ui  précèdent  sout  k)iu  de  s  accorder  a%c<: 
cette  kléts  (fue  leson  est  produít  uniqueinent  par  l^anche.  II  est  impossíble,  en  eflci. 
d'adinettre  que  le  sou  d*une  lamc  ou  d'une  corde  chaugc  avec  le  moyeii  mécaniqne 
cmployé  pour  sou  ébranleinent  On  peut  admeitrc,  daiis  certaius  cas,  une  réacliuu 
entre  ics  différentes  partics  d*un  systènie;  mais  cette  réaction  ne  saurãit  exister 
dans  des  limites  aussi  étenducsque  ceilesqni  ^ienncnt  d*étre  ineutionnées ,  ni 
avoir  lieu  dans  ie  cas  simple  d*unc  ancbe  libre  et  sans  tuyau  oà  aucune  |>artíe 
oibratUe  ne  peut  reagir  sur  les  vibrations  de  la  himc. 

Mais  poursuivous  notre  cxamen  critique  : 

Iass  lauguettes  niétailiques,  dout  la  force  élastique  (?st  três  graude,  enlrent  diffi- 
cilementeu\ibnition,  lorsqu*étant  libres,  on  souflíle  dessus  (larun  tuyau  míncerl 
parallèlenieut  à  leur  surface ;  il  est  iiécessaire ,  pour  avoir  un  sou ,  de  les  mettir 
(*ii  \ibratiou  [)ar  un  moyen  mécaniqne.  Daus  ce  cas,  nous  avons  déjà  prouve  qiir 
le  sou  produit  est  três  faiblc,  et  qu^il  augmente  par  rinsulflatíòn. 

On  a  fréqucmmentcité  la  guimbarde  commc  un  instrument  à  anclie,  capable  de 
pruduirc  un  três  grand  nombre  de  sons  sans  changer  de  forme ;  et  J.  MQHer  rc- 
\ieut  souvent  à  cet  instrumcot  dont  la  théorie  est  mal  connue,  et  qui  méritc  nw 
elude  spéciale.  Tout  ce  qu*on  sait ,  jusqu*à  pn'>sent ,  sur  la  guimbarde  consiste  f  n 
ceei :  Placéek  Textrémité  d*un  tuyau  quelconque,  eite  rend  un  son  à  peu  prés  mil 
(|uand  on  ne  souflle  pas ;  mais,  lorsqu'on  établit  un  courant  d*air  dans  le  tuyau 
))eudant  qu*elle  vibre,  Ic  son  augmente  tout  en  rcstant  le  méme,  quelle  que  ssoit  U 
grandeur  du  tuyau.  II  faut  bien  admettre  alors  que  le  son  est  produit  |Nir  la  sortic 
de  Tair,  rendue  périodique  par  les  vibrations  de  la  languette.  .^lise  dans  la  boadie. 
ha  guimbarde  parati  faire  entendre  plusieurs  sons.  Ju9qu'à  présent,  on  n*a  donnc 
aucune  théorie  satisíaisante  de  ce  phénomène  :  nous  pensons  que  la  guimbarde 
jHtidail  un  seul  son  modifié,  dans  son  timbre  et  son  intensité,  par  les  dimensiotts 
de  la  cavité  buccale ;  d*oà  des  Qlusions  qui  out  conduit  à  supposer  que  le  uombrc 
des  vibrations  de  cet  instrument  pouvait  varier. 

Lorsífu^on  tend  une  lanière  membraneuse  (pafuer,  caoutcbouc,  etc.) ,  et  que, 
|)arallèlement  à  la  face  et  contrc  le  bord,  on  dirige  un  courant  d*air  large  et  iiiince . 
ia  lame  entre  en  vibration  et  rend  des  sons  asscz  intcnses.  G^esl  le  seul  cas  ou  une 
auclie  libre  puisse  donner  des  sons  intenses.  On  n'arrive  pas  au  mêmc  résultat  en 
souíllanl  normalement  à  la  lame  ou  à  son  bord.  Le  phénomène  dont  il  s*agit  inéri- 
teraíl  d*étre  étudié  spécialement,  et  J.  Mãller  lui-mOme  ne  Ta  pas  envisagc  daiis 
loutes  scsparticularítés.  Quand  on  souíDc  sur  une  lame  de  pa|)ier,  on  reconnait  que 
ic  son  change  avec  la  distance  de  la  lame  à  la  bouche,  que  Touverture  de  la  bouche 
et  la  pression  de  Tair  doivent  étre  changées  avec  les  dimensions  et  les  tensions  de  la 
lame.  Par  conséquent,  tout  semble  prouver  que  la  lame  doit  vibrer  k  Tunisson  de 
Tair  qui  sort  par  Torifice;  que  cet  air  se  partage,  lorsqu*il  frappe  la  lame,  en  deux 
|>arties  vibrantes,  qui  meUent  en  mouvement  Tair  extérieur  coinnie  Iw  eniboií- 
chures  solides ,  ei  que  le  sou  produit  est  seulemcnt  renforré  ])ar  les  vibrations  dr 
la  lame élastique ,  agissanl,  daus  ce  cas,  comme  une  Nim|>le  membraiK*  dont  ks 
amplitudes  de  vibrations  sout  irès  énergíques.  Cette  action  est  aualogtic  à  cHle 
<les  mcmbraues  (|uc  Savart  eniployait  pour  nicttre  en  évidence  les  sons  des  naiiix^s 
liquides. 

Peul-ou  dlrc,  a\ec  J.  Múller  (1)  :  .'  Quaiid  uu  courant  d'air  dêlié  vient  frapper 

7/  loc,  Cll, 
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k  nil>aii,  celuí-ci  s'(%ígiie  d\\  rorpsqtii  lo  choque :  mais  commc  son  ólasliriu*  croii 
à  iiiesuiT  qu*ii  s\Hend ,  uii  niomoiit  airírc  oú  cello  ^^lasticíté  fait  equilibro  à  sa  \i- 
tesscs  et  alors  lenihan  execute  la  \ibratioD  retrograde  (pii  le  rainòne  assez  prèsdu 
courant  pour  qu'il  doive  Otre  repoussé  de  nouveau.  » 

D*après  cette  «xplication,  on  dcvrait  admettre  que  la  sortie  de  Tair  est  rendUc 
périodique  par  les  oscilUtious  de  la  lame,  et  cons^ueminent  que  les  vibrations  de 
celle-ci  sont  à  la  fois  cause  et  cíTct :  car  la  laine  ne  pcut  oscillor  que  quand  Fair 
est  arrivé  à  une  tension  suflisante  ,  et  alors  ses  vibrations  sont  un  eflet  de  ia  sortie 
de  Tair ;  la  lame  vient  íériner  p^TÍodiquenient  i  ouverture,  alors  elie  devient  cause. 
Nons  retrouvons  ici  les  mémespliénomènesquedaus  les  anchos  ordinaires,  et  nous 
uliésitons  pas  à  maintenir  notre  première  explication. 

Voyons  les  conséquences  :  On  prend  un  tube  aminci ,  tcrmin6  par  un  oríGce 
rectangulaire  dequelques  centiuiètres;  on  place  devant  la  fente  et  parallèlement  à 
rorííice  une  mince  bande  de  papier  tendue,  et  Fon  soufflc ;  un  sou  três  intense  se 
bit  entendre.  Gomment  croire  ici  que  Tair  meite ,  par  son  écoulement  síinple ,  la 
lameen  vibràtion?  Tout  est  parfaitement  symétrique  de  chaque  côté  du  plan  de  la 
Ume,  le  courant  d'air  se  partage  en  deux.  N*est-il  pas  évident  que ,  dans  ce  cas 
comme  dans  les  tuyaux  à  bouche  ,  la  sortie  de  Tair  est  périodiquement  varíable ; 
que  les  deux  lames  résultant  de  la  présence  du  biseau  oscillent  et  frappent  Tair ,  et 
en  méme  temps  la  membrane  dont  les  oscillations  énergiques  renforcent  le  son?  On 
s*explique  alors  pourquoi  il  fant  cbanger  b  grandeur  de  Torificc  et  la  pression  de 
Fair  pour  une  lame  doanée.  Dans  ce  cas,  le  son  será  le  plus  intense  possible  lorscfue 
les  vibrations  de  Fair  seront  à  Funisson  de  cclles  de  la  membrane.  On  conçoit  pour- 
quoi  le  son  peut  monter,  comme  Fa  reconnu  J.  ^Iilller,  qni,  sans  s  expliquer  à  cet 
i»ganl,  se  contente  dedire  que  lesanches  membraneusesdiíTèrent  des  cordespara> 
(|ue  le  mode  d*embouchnrc  modiíie  le  son.  Ou  comprend  encore  pourquoi  le  son 
ckingc  si  Fon  écarte  la  membrane  à  plusieurs  centimètrct^de  Fouverture.  Savart  a 
démontré,  en  eíTet,  que ,  dans  les  nappes  liquidt^s,  leson  étaít  d*aiUam  plus  grave 
qu*ou  sVH:artaitdavantagedel'orífice. 

Ainsi,  dans  le  cas  des  anches  membraneuse^,  le  son  est  encore  produit  jiar  Fécon- 
k^nient  périodique  de  Fair,  et  renforcé  quelquefois  par  les  vibrations  de  la  lame.  , 

Ancl^  membraneuse  tendue  dans  une  fente  rectangulaire.  —  Les  phénomOnes 
et  Fexplication  des  sons  prodnits  dans  ce  cas  sont  les  mémes  que  pour  les  anchos 
inólalliques. 

f  I^^  anches  membraneuses ,  élastiqnes  par  tension ,  dit  J.  Mâllcr  (1),  peuvcnt 
etre  réalisées  suus  des  formes  plusvaríéesque  celles  qui  ontété  indiquéesjusqu*ici. 

»  Jc  n*ai  encore  parle  que  du  cas  d*un  niban  élastique  tendu,  à  la  mani(*rfr 
dunc  corde ,  entre  deux  branches  rígides ,  ce  qui  fait  qu1l  existe  une  fente  sur 
rliacim  de  ses  deux  bords.  Deux  autres  formes  encore  sont  |)ossibles  : 

w  !*>  Lne  membrane  élastique  couvre  une  moitié  ou  une  partie  quelconque  du 
lN)ut  d*un  tuyau  lr^s  court,  et  la  portion  sur  laquelte  elle  ne  s'élond  point  est  ro!i- 
verte  par  une  plaque  rigide ,  laissant  une  fente  entre  elle  et  la  membrane. 

u  2*'  Deux  membranes  élastiques  sont  tendues  de  telle  manièro,  sur  le  boiít  d*mi 
tuyau  três  court,  que  chacune  couvre  imo  partio  do  Fouverture.  el  qii*elles  laísseiu 
tMitre  ollos  une  fenlo. 

{í)  Oun.rít.,!.  II,  p,  llé. 
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»  Lomiiic  la  fonte  ost  horm^e,  dUin  côf i\  i)ar  la  mcmbrane  éiastiqno,  et  d*uii  antre 
cA(('>  par  une  plaque  rígide,  à  bord  franclianr,  par  exemple  de  carton  ou  de  bob, 
le  rósultat  est  le  méine  que  dans  le  cas  d'une  languette  libré  dos  deut  cAt^  I^  «m 
qu*on  diMorinine  en  soufflant  h  travers  le  (uyau  est  d*un  demi-ton  k  «n  ton  entíer 
plus  élevé  que  relui  qu'on  produit  en  ponssant  uu  courant  d'air  dólié  sur  la  meni- 
brane  elle-iuéme  et. lo  dirígeant  vers  son  bord.  Dans  tous  tes  cas,  on  peut,  en 
soufllant  avec  plus  do  force,  élever  de  deux  semi-tons ,  mais  pas  davantagc ,  le  son 
produit  par  le  sonftlo.  Gelui  qul  a  liou  quand  on  aspire  Tair  est  plus  aigu ;  II  ii*est 
plus  grave  que  quand  la  plaque  rígide  se  tronve  placóe  un  pou  en  dedans  ,  et  que 
son  bord  est  silué  dorrièro  la  niembranc».  Si  Ton  emploie  nn  tuyau  rond.  Ia  mem- 
branc  n'est  temlue ,  comine  dans  le  cas  d'un  tuyau  quadrílatère,  que  aitvant  une 
directíon  parallèle  à  la  fonte  :  or ,  on  sait  que  les  membranes  tendues  dans  an  sens 
\ibrent  d*après  les  nn^mes  lois  que  les  corps  filiformes  ^'lastiques  par  tensíon.  Les 
etpériences  dont  je  parle  íci  en  fournissent  aussi  la  prouve ;  car,  lorsqu'on  lend 
nne  mcmbrane  de  caoutchouc  sur  un  chassis  carré ,  de  manière  qu'elle  ne  soit 
tendne  que  dans  une  seule  direction,  Tun  des  bords  étant  libre  et  le  bord  oppoaé 
reposant  sur  le  chassis,  la  lame  entière  donne  le  son  fondamental  si  Ton  ^souffleiree 
force  sur  le  bord  au  moyen  d*un  petit  tnbe  três  fln,  tandis  que,  si  Ton  plaee  un  fil 
sur  elle  en  travers,  on  peut,  à  Taide  dn  souffle,  faire  rendre  Toctave  à  chacane  de 
ses  deux  moitiés. 

>  Commc  les  membranes  tendues  dans  un  seule  dírectien  changent  leur«  tibri- 
tions  d*après  les  niémes  lois  que  les  corps  flliformes  élastiques  partenslon,  Q  ré- 
suite  de  là  qu*à  égalité  de  tension,  et  TemboucAure  restant  la  méme,  TéléTalimi  dn 
son  augnoente  en  raison  inverse  do  la  longueur  de  la  membrane  ou  de  la  fentt 
comprise  entre  la  lame  élastique  et  la  plaque  rígide. 

0  Je  ne  me  suis  point  aperçu  que  la  largour  de  la  fente  infldât  sur  Télévation  dn 
son,  comme  i1  arrive  avoc  les  languettes  métalliques;  mais  le  souffle  ne  parle  ph» 
di\s  que  la  fonte  est  trop  large. 

»  La  situation  dn  chassis,  par  rapjiort  à  la  languette,  est  une  circonttance  impor- 
tante. Lorsquo  le  bord  de  la  plaque  de  laiton  est  situe  précisément  en  face  «le  la 
langnotto  mombraneuse,  le  son  peut  ôtre  plus  êlevé  de  rintervallò  ut-fa,  mi  moins 
(pio  (piand  la  plaque  solido  ost  un  pon  plus  avaucóo  que  la  lame  ólastique. 

»  Le  cas  le  plus  intéressant  ost  colui  dafns  leqncl  deux  membranes  élastiqiies 
límitent  la  fonte,  de  manière  à  imiter  uno  glotto  :  ces  membranes  pcavent  Olre 
égalomont  ou  incgaloment  tendues. 

»  Les  membranes  de  caoutchouc  tendues  hisant  entendre  un  son  lor9qn'on  dirige 

un  courant  d'air  sur  leurs  bords,  cetteparticidaríté  nousfoumit  le  moyen  d'amener 

au  même  áegr(*  de  tension  éeux  membranes  de  gomme  élastlqued*égale  longneur , 

en  changeant  leur  tension  jusqu*á  cé  qu*elles  rendent  le  môme  son  qnand  on  souffle 

sur  leur  bord  avec  un  tube  délié.  Pour  que  Tuno  d*ollos  résonne  sans  Tautr»,  on 

abaisse.  un  peti  colle  qu*on  pe  veut  pas  faire  pm^ler,  on  la  couvre  d*une  laniè  minco 

do  carton.  TJnc  fois  qn'elles  sont  tendues  bien  égalomént  l^ne  h  côté  de  Tautre  sur 

un  chassis  carré ,  on  examine  quel  ost  le  son  qu*elles  produisont  enaemble.  Je  Tal 

•  trmivé  plus  gravo  que  k*  son  fondamental  donné  par  chaque  laroelle  isolei  au 

nwiyon  d*un  courant  d'air  dirige  sur  elle  a\'ec  un  petit  tube.  Chacnne  d*elles  donnaol 

Je  In ,  lour  son  coinnum  était  sol  #  ;  leur  son  proprc  étant  ut ,  elles  fóisaient  on- 

tendro  rim*mhle  si ;  í lant  accordécs  cWewii^i  víw  si ,  ^èVVfes  d^^^nuaient  onscmble  la  t. 

Çuaiul  vUes  no  rendent  i>as  toules  Aewx  W  w^vi^ft  ««\w, V  ^\\»  ^w\»\\A^|àò\v ^»& 
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leur  teoaioa,  il  paratt  souveot  ne  point  a'6Ublir  d*aGCoiDniodation  aemblable  à  ceUe 
qui  a  lieu  entre  Ics  vibrations  de  la  lauguètto  métallique  et  de  Tair  du  tuyau,  On 
|)arvieiit  raremcnt  à  obtcuir  les  sons  des  deux  lamcllos  avec  le  aouflle.  Le  soii  que 
1*011  entend  eu  souíBani  est  ordioaírement  luikiuc,  comino  ai  la  laniclie  plus  temíuc  . 
ou  celle  qui  Teat  moina  ne  róaonnait  paa ,  ou  conune  on  Tentcnd  lor8qu*on  em- 
pache Tuoe  dea  deux  lamea  do  vibrer  cn  appliquant  deaaus  une  plaque  de  carton. 
II  arri\e  fréquenunent  que  la  lamclle  qui  parle  avec  peinc ,  parcc  qu'eHe  cst  ao- 
cordée  trop  bas,  ne  vibre  que  faiblcment,  et  qu*cHe  cst  |>ousséc  nn  peu  cn  avant 

» Lea  expériencea  suivantea  expliquem  la  róaonnanGed*un  sc^ul  côtó.  Par  exemple, 
los  deux  lamellea  étaknt  accordéca  de  mauièrc  à  donner  deux  soua  diílércnta  d'une 
octave.  Si  Tou  soufllait  sur  Tunc  par  le  luyau  sur  Irquei  ello  était  teudue,  |)endant 
qu*on  teuait  une  plaque  solide  appliquée  aur  Tautrc  côtó  de  la  fcntc ,  elle  donnait 
ré,  Lor8qu*on  cnlevait  la  plaque  solide,  de  maniòre  que  lea  deux  lamellea ,  entre  lea 
tcnsions  dcs(|uclles  11  y  avait  une  octave  de  diíTórcncc ,  liinitasscnt  Ia  fcnte,  le  aon 
était  égalemcnt  ré,  comme  dana  le  caa  oú  Tou  rotenait  une  dea  lamellea ,  et ,  en 
SQUÍDant  avec  force,  on  pouvait  le  faire  monler  jusqu^à  t*é  #,  mi,  fa.  (^uand  le  aon 
produit  immédiatement  aans  tuyau »  par  un  courant  d'air  dólió ,  était  mi  pour  la  la- 
mellela  moina  tendue,  et  a»  pour  Tautre,  de  mauiére  que  ladiíTércnco  entre  ellcs  íút' 
d*uiie  quinte,  le  aon  que  Von  obtenait  par  le  tuyau,  après  avoir  poaé  une  plaque  do 
carton  aur  la  plua  étendue ,  était  $oi.  En  retirant  la  ]ilaque ,  de  maniòre  (|ue  lea 
deux  lamellea  limitaaaent  la  fonte,  le  son  fondamental  obtenu  par  le  tuyau  était 
égalemeut  «o/.  Si  Tune  dea  lamellea  donnait  u/,  et  Tautre  leiulue  ré  #,  j*obteiiaia , 
en  aoufflant  doucement  dana  la  tuyau,  ut ,  c*eat-à-dirQ  le  sou  fondamental  de  la 
lamelle  la  plus  grave.  Dans  ce  demier  cas,  la  lamelle  donnant  le  mu  le  plus  aigu 
se  comportai!  d*une  manière  paasive,  et  n*influait  paa  sur  lea  vibrationa  de  celle  qui 
donnait  le  aon  le  plua  grave.  Maia  il  parait  que  lea  vibrationa  agisseiit  réelleinent 
qudquefoia  lea  unes  sur  ks  autrea.  Cagníard-I^lour  a  déjà  obtenu  ce  réaullat 
dana  une  cxpérience  analogne,  c'e8t-àHlire  qu*il  a  \u  s'acc4}mmoder  ensemble  des 
vibrationa  des  deux  lamellea  difTéremment  accordées,  et  que,  par  exemple,  quand 
la  dilTérencc  entre  cellea-ci  était  d'unc  quinte,  le  son  produit  eu  commun  oíTrait  la 
moyenne,  ou  la  ticrcc.  Je  ne  puis  mcttre  cn  doutc  ce  rcsultat ;  mais  je  doia  appelcr 
raltcnlion  sur  une  sourcc  d'crreur  dans  ces  sortes  d*cx|)éricnccs.  On  croit  souvcnt 
apercevoir  une  accommodation  \k  oú  ti  n*y  en  a  point,  k  proprenuiut  parler.  Ainsi, 
dans  une  expériencc  que  j*aí  faite,  la  diíTérence  entre  les  deux  lamellea  était  d'uno 
ocuve ;  rinatrument  doiniaitle  »/,  et  la  lamelle  laplqa  tendue  faisait  entendre  le/a 
au-deaaua;  il  aemUait  qu*une  accommodation  eiU  lieu  dana  ce  caa,  et  que  la  laíqeUe 
donnant  fa  produiait  lo  si  avec  celle  qui  óuit  (dua  grave  qu'eUe  d'uue  octave,  NaMf 
raccommoílation  nclail  qirapparenle  ;  car,  lorsque  jercpoussais  la  lamelle  la  plus 
grave,  et  placais  une  lame  de  carton  contre  Tautre,  da  manière  que  les  deuxbords 
ne  fuaaent  plua  en  face  Tun  de  Taiitre,  mais  que  la  lame  aoUde  flt  une  Icgère  sailUs 
au-^eaaus  de  la  lamelle  élastiqiie,  celle-ci,  en  parlaot  aeule  ,  dounait  non  plua  fa , 
mais  #2 ,  comme  elle  aurait  (ait  ai  la  fonte  eút  été  iimitée  par  deux  lamellea.  La  lame 
solido  avait  lei  h  même  sítuation  abaoimnent  que  la  lamelle  la  plus  grave  prend , 
tandís  qu'on  souffle ,  lorsqu^elle  limite  inégalement  la  fente ;  en  effèt ,  k  aouflle 
b  chaase  uu  |)eu  en  avant,  et  eUe  ne  vibre  que  falblement. 

1  La  règk  esl  celle^cl :  lã  kmclle  qui  réaonne  eat  celk  qui  peut  le  plua  fodk«»MâX 
étre  mise  en  vibratiou  par  le  souflíle ,  et ,  si  lcmbouc\\utft  c^v  ^VV^^^C"^^  v\\wí?\- 
vement  des  deiiA'  lamellcs,  eitos  peuveut  vibrer  loulc»  A^iux,  ^5\  Y^^^o^A^cwwtfAssc  ^vl- 
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semUe  pour  produire  un  son  simple ;  mais  elles  peiívent  ausfti  donner  án  sons  dif- 
férents,  c'est-à-dire  que  Temboiíchure  peut,  lorsqu^eHe  change,  produire  \es  deux 
sons  Tun  après  Tautre. 

»  Les  lauguettcs  métaUiques  de  rharmonica  à  boucbe  ne  s*accoiDiiiodent  point 
lorsqu^on  ics  fait  parler  ensemble  par  Ic  môme  porte-vent  de  la  bouchc. 

.  »  Les  merabranes  ólastíques  peuvent,  du  reste,  ôtre  placécs  aussi  Ics  lues  sur  les 
autres  par  ieurs  bords.  Dans  ce  cas  égaleinent,  on  obtient  des  sons  purs  en  soof- 
flanL 

»  On  peut  modifier  beauconp  les  sons  en  posant  le  doigt  sur  diíTérents  points  de 
la  lamclle  vibrante.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  menibranes  de  caont- 
cliouc  qui  étaient  tendues  sur  rextréroiié  d*un  cyUndre.  Quand  je  posais  le  doifi;t 
sur  le  pourtour  extérieur  d*une  des  lamelles,  le  son  s'élevait  un  peu,  et,  4  niesore 
que  je  rapprochais  le  doigt  de  la  fente ,  Tacuité  des  sons  produíts  par  le  soufile 
augmentait. 

»  Les  anches  membrancuses  diffèrent  des  anches  métalliques  quant  au  cbange- 

meut  que  le  son  subit  lorsqu'on  soufile  avec  plus  de  force.  Un  corps  qui  execute 

des  vibrations  longitudinales,  comme  une  colonne  d*air ,  rend  uo  son  un  peu  plus 

aigu  comme  on  donne  plus  de  force  au  soufile ;  un  corps  qui  executo  des  vibraiions 

transversales  donne  des  sons  un  peu  plus  graves  lorsque  ses  excursíons  soat 

grandes ,  comme  11  arrive  aux  cordes  et  au\  languettes  métalliques.  De  Ih  vlent 

que  le  son  d*une  anche  métallique  est  un  peu  plus  grave  quand  on  sooífle  plus 

fort  (ce  qui  tient  peut-étre  à  ce  que  la  base  de  la  languette  niéullif|ne  ne  vibre 

point  quand  le  soufile  est  faible).  Mais  les  lametlcs  membraneuses  ne  se  compartem 

|K>int,  à  cet  égard ,  de  la  méme  manière  que  d*autres  corps  qui  vibrent  en  travers, 

comme  les  cordes.  En  eflct,  toutesles  fois  qu*on  soufile  avec  plus  de  forre,  le  son 

devieutplus  aigu.  Cependantilmesemble  aussi  (|ue  le  son  d'un  harmónica  à  bouche 

à  languette  métallique  mince  s'élève  un  peu  quand  on  chasse  Tair  avec  force,  et  le 

sem  de  Tanche  trésdélicate  d'une  trompette  d'eufant  i)ai*court,  lorsqu'on  accrolt  gra- 

dnellement  la  forc^e  du  soufile,  Fétendue  entiòre  d'une  octavc  et  demie  sans  ínter- 

valles ,  soit  qu'on  ne  soufile  que  dans  la  piéce  qui  la  renferme ,  soit  qu'on  soufile 

dans  le  tuyati  entier.  n 

Dans  toutes  ces  expériences ,  pour  nous  le  son  est  dà  à  la  sortie  ))ériodique  de 
Tair  par  la  fente.  La  nature  de  la  substance  qui  constitue  cette  fente  n*a  qu*unc 
légére  influence  sur  le  son  quand  les  circonstances  sont  les  mémes ;  comme  sVn 
est  assuré  A.  xMasson,  qui  a  forme  des  appareils  sifilants  au  moycn  de  tuyaux  de 
gomme  élastique  dont  Tune  des  ouvertures  était  limitée  par  un  8im|^e  bourreletde 
la  môme  substance. 

liCs  expériences  qui  viennent  d*être  relatées  confirment  les  expériences  et  la 
théorie  du  physicien  français.  11  serait,  en  eflct,  impossible  d'expliquer  autrement 
la  constance  des  sons  obtenus  quand  on  remplace  une  des  lames  membraneuses 
par  une  lame  solide;  ou,  lorsque  les  anches  membraneuses  libres  donnentdes 
sons  três  différents,  on  ne  concevrait  pas  pourquoi  les  sons  obtenus  ne  dépendent 
pas  du  son  de  Tanche  et  changent  avec  Touverture  et  h  vitesse  du  courant  d*air. 

Nous  répéterons  que,  si  Tancbe  était  la  cause  du  son,  quel  que  soit  le  moyen 
employé  pour  la  mettre  en  vibration,  elle  devrait  toujours  donner  le  même  son,  ce 
qui  n'a  paslieih 
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Anches  iiiemhraneuses  iwec  fuyav.  —  J.  Múller^  publié  beaiicmip  d*expéríeDce8 
siir  los  soii^^roduiUi  par  des  tuyaiix  inuuis  d*aDçhes  iiiembrancusc^i,  oxpéricnces 
doiit  Ics  résultats  sont  parfaitcmcnt  d'accord  avec  la  tliéorie  dcs  anchos  expostV* 
pliiK  haul  et  avec  Icsnotioiui  simples  qu*on  possède  sur  les  tuyaux.  Nous  avonsdit 
que  la  loDgueur  de  la  prciuière  onde,  Toisine  de  Tembouchure,  iie  s*a€Corde  Ja- 
luais  avec  la  théorie:  elle  dépcnd  dii  mode  d'ciiibouçhur«,  de  li  largeur  du  tuyau 
et  de  la  hauteur  de  rharmouique,  par  couséquent  de  la  pressioa  de  Tair.  Mm  W 
n*eu  est  pas  de  inéme  des  longueurs  des  aiitres  ondes.  8i  donc,  dans  les  expé- 
rieuces  de  J.  MiiUer,  on  calcule,  commc  dans  celles  de  G.  >Veber,  les  longueurs 
d*onde  de  ces  harmoniífues,  on  les  trouve  d^accord  avec  les  sons  obtenus.  Dans 
toutes  ces  expériences,  il  aurait  faliu  donner  exactcment  les  nombres  de  vibrations 
et  principalement  la  distanre  des  noeuds  dans  les  harmoniqnes.  Aussi  toaU»  ces 
rechercbes  ne  peuvent-eUes  rieu  nous  apprendre  sur  rorigino  des  sons  dans  lés 
anches :  leui*s  vibrations  s'accommodent  tot^jours  à  celles  du  tuyau  dont  elles  ne 
|)euvent  en  riei^  modifior  le  son. 

On  doit  à  J.  MâUer  (1)  une  série  de  rechercbes  sur  les  sons  produits  par  des 
anches  menibraneuses  muníes  de  ix>rte-vcnt  dont  il  a  vario  la  longneur.  Dans  tous 
c^  cas,  Tanche  peut  être  considérée  commc  donnant  naissance  aux  vibrations  du 
tuyau  portc-vent  par  la  sortie  périodique  de  Tair.  Les  loís  établies  jKir  cet  obsena- 
teur  sont  conformes  à  ce  qui  a  óté  vu  par  A.  Masson,  quand  il  plaç^it  la  plaque  au- 
dessus  du  tuyau.  Si,  en  eíTet,  on  calcule  la  longueur  d'un  onde  produisant  un  har- 
monique,  on  trouve  qu^clle  s*accordc  avec  la  théorie :  Ex.  :  Laz  est  domié  par  un 
porte- vent  de  9  pouccs  IQ  lignes  et  unautre  de  24  |)ouces  6  lígnes,  la  distance  des 
noeuds  est  de  14pouces  Slignes;  or  la  Uiéorie  donnc  14  poucos  fi  hgnes.  Sol  Hj 
ost  donné  par  des  tubes  do  1 3  |)oucos  et  de  27  poucos  6  lignes,  la  distance  dos 
ncFuds  est  de  14  poucos  6  lignes;  ja  théorie  donno  15  ponc<^  /i  Ijgnos,  et  dans  lo 
socond  tabloau  on  a  : 

Porte-Yont  sans  corpsdc  tuyau.  —  fíék  ost  donné  parados  tuyaux  de  4  poucos 
9  ligues  et  de  1.1  puces  3  lignes;  distance  dos  ncDuds  10  poucos  8  ligues,  (pii  ost 
oxactonicnt  le  son  théoríquo. 

Corps  du  tuyau  sans  portc-vent.  —  fíé\  est  donné  par  des  tuyaux  de  3  poucos 
9  lignes  et  de  15  poucos;  la  distance  des  noeuds  ost  égalo  à  11  poucos  3  lignes  au 
liou  de  10  poucos  8  lignes. 

Uti  ost  donné  par  des  tuyaux  de  17  |)oticos  6 ligues  et  do  5  poucos  6  lignes;  la 
distance  dos  noeuds  çst  égale  «i  Í2  poucos  qui  est  le  son  théoriquo. 

Ces  calculs,  que  nous  croyons  oxacts,  supposent  que  J.  Milllor  avail  accordé  sou 
piano  avec  un  xi/j  de  512  vibrations. 

Tous  ces  faits,.  qui  paraissent  três  compliques  au  promier  abord,  s'expliquent 
facilement  si  Fon  adopte  Topinion  que  nous  soutenons  sur  Torigine  des  sons  pro- 
duits par  los  anchos. 

A.  !\Iasson  a  fait  quelquos  ossais  sur  les  sons  dus  à  une  plaque  placée  entre  deux 
tuyaux.  D'après  lui,  les  deux  tuyaux  produisant  senis  des  sons  dííTérents  av^c  la 
plaque,  on  entend,  quand  ils  sont  suporposés,  ou  les  harmoniqtios  du  tuyau  infé- 
rieur,  ou  ceux  du  tuyaq  supérienr;  quand  los  deux  tuyaux  sont  parfaitement  d'ac- 
cord  pour  un  son,  ce  dernier  est  três  reníorcé  et  on  Tobtient  seul :  les  deu.iL\>\>v^i»»^ 
paraissent  vibror  à  Tunisson.  Ces  oxpéricnces,  lo\U  vucwdw^^vi^^qííí^^^^RnlV^^^ík^- 

rO  OMr.  ri/,,  U  It,  p.  f  5^  fltMihr. 
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nent  néanmoins  rcxplication  de  celles  de  J.  l^llUlor.  Espérons  qae  Â.  Masson  par- 
viendra  à  r ésoudrc  complétement  le  pi-oblòroc  difficilc  indique  par  cet  auteor. 

Conúiíisionê  sur  la  théorie  ées  Êons  produits  par  les  anches,  —  Pour  c^mpléter 
l*expo!ié  de  la  théorie  du  physiologiste  allemand  sur  les  sons  dcs  anches,  nona 
croyons  dèvoir  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  C4)nckision9  suivaotes,  telles 
qa*olies  oiH  (té  fonnalóes  par  l*auteur  lui*raôme  : 

«  Ayant  appris  è  connaitre,  dana  ccs  dcmiers  tcmps,  des  sons  qui  sont  prodoits 
par  le  sioiple  choc  de  liquides,  comine  ccux  de  la  sirene,  ou  par  les  choc^  d'on 
corps  solide  se  succédant  avec  rapidité,  commc  ceux  qui  résuhent  des  seconaaes 
dbnnéesivir  les  dents  d*une  rone,  on  a  éié  tente  d*admettrè  que  les  sons  des  anches 
dépendcnt  anssi  des  ctmcs  de  Tair  qu*li  chaque  vibration  elles  empéchcnt  de  sortir 
de  lenr  chassis.  I^  défant  d'éelat  des  sons  que  les  anches  donnent  par  |)er€nssÍQn 
ou  par  pincement,  sans  sonfíle,  semble  jnstifier  cettc  théorie.  Cependant  «lie  n*est 
j)as  prouvéc,  et  plusieurs  argunieuts  s'é]&vent  contre  elle  d*une  manière  formelle. 
La  discussion  de  cc  point  cst  d*une  grande  importaoce  póur  la  théorie  de  la  voix 
humaine  ;  en  eflet,  il  8*agít  ici  surtout  de  savoir  qui  résonne  primitivemeQt,  daos 
la  voix/desligamcntsde  la  glotte  ou  de  ]*air. 

ii  G,  >Veber,  aux  recherches  classiques  (|uqucl  nous  devons  une  connaiásance 
certaine  des  elTcts  qui  ont  lieu  dans  les  tuyaux  d*anche,  se  prononce  positivement 
en  favelir  de  Thypothcse  dont  je  viens  de  parler.  Voici  commeni  it  s*exprímc  :  «  Le 
son  plein  et  fort  que  rend  une  plaque  métalliquc  qui  vibre  Isolément  dana  soq 
chassis,  lorsqu*on  soufflc  dessus,  ne  peut  être  produit  par  la  plaque  vibrante ;  car 
alors  il  nc  serait  pas  oécessaire  d*exciter  le  son  de  cclle-ci  par  un  courant  d*air,  et 
elle  donnerait  un  son  absolument  parcíl,  quant  à  Télévation  et )  la  plenitude,  lors- 
qu*elle  vieqdrait  i  être  niise  d'unc  maniérc  quclconquc  en  vibration,  sans  subir 
aucun  changement  dans  sa  situation  et  ses  rappoils«  ce  qui  n'cst  pas.  »  En  edet, 
Weber  a  excite,  au  moycn  d'un  archet  de  violon,  los  plus  violentes  \ibrations  dans 
la  plaque  pendant  qu*elle  demeurait  unie  avec  les  autres  parties  de  Tinstrumeot, 
sans  parvenir  à  lui  faire  rcndre  un  son  plein  et  fort,  susceptible  d*étrc  compare; 
cependant  jc  trouve  que  le  son  d*une  guímbardc  qu'on  tient  à  la  bouche  est  le 
m^mc  par  rolTet  de  la  percussion  et  quand  on  aspire  Tair.  Cette  preuve  ne  roc  pa- 
rait  pas  décisive,  et  néanmoins  il  me  semble  que,  dans  les  anches  membraueases, 
rinterruption  du  courant  d*air  ou  les  chocs  n'exercent  qu*une  influence  subm*- 
donnée  sur  la  production  du  son,  qu*ils  contribuem  seulemònt  à  le  rendre  phis  fort 
et  plus  plein,  mais  que  leur  eflét  n*est  pas  de  lui  donner  naissance.  Les  motifs  sul- 
vants  me  foni  regarder  comme  invraisemblable  la  théorie  qui  attribue  les  sons  des 
anches  membraneuses  aux  pulsalions  de  Tair  : 

»  1*  11  n'y  a  aucune  raison  d*admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provien- 
nent  des  interruptions  du  courant  d*air,  puisquc  les  sons  que  les  anches  elles- 
inômes  doivent  donner  quand  elles  vibrcnt  suflisent  pour  Texplication.  A  U  vérité, 
les  sons  que  les  anches  membraneuses  produisent  par  percussion  sont  dépour^-us 
d'éclat,  et  n^ont  pas  non  plus  le  méme  timbre  que  les  sons  d*anche.  Hlais  la  pre- 
mière  diíTérence  s*explique  sans  peine ;  car  un  choc  qui  ne  se  répòte  pas  pias 
d*une  fois  nc  suflit  point  pour  entretenir  les  vibrations.  Qupnt  òl  ceife  da  timbre, 
on  nepeut  la  mettre  en  doute  ;  cependant  il  y  a  d*autres  instrumcntfi  «ncore  qni 
donnent  dcs  sons  d'un  timbre  4V\ct^  \or^\í  wv  V»  ítò  parler  soit  par  ane  seule 
percussion,  soit  par  une  successiouàe  cV\w»'.  <^'^%v  «ft^\  w:\\^^  ^t^x^^>^^x«kxi 
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une  cx)rdc  h)r9qu'on  la  pinc«  ou  qu*on  fait  passcr  dcssus  un  archot  dç  víoloa  Iji 
m^mc  chose  a  licu  pour  Ics  sons  d'anche,  suhaut  que  I*ImpuIsion  cst  momentan^ 
ou  soutcnuc.  A  Ia  vérit^,  il  y  a  des  niembranes,  conime  )l»s  lòvres  et  le  sphincter 
de  1'anns,  qui  ne  i*ésonnent  point  par  la  pcrcussíon,  et  qui  donnent  des  sons 
d*ai!che  tròs  forfs  par  le  soufflc ;  mais  il  nc  s*agit  jamais,  quant  à  ce  qui  regarde  la 
manífestation  d*un  son,  que  du  nombrc  de  vlbratiohs  nécessaire  pour  le  prbduirc': 
or,  rexpóricnce  autorlse  seulement  à  conclnrc  que,  dáns  ccs  sortes  de  membranes. 
une  succession  réguliòre  de  vibrations  n*cst  possible  qu*autant  qu'un  certaln  ótat 
de  tension  persiste  pendant  qu*enes  reçoivent  le  choc  de  Tair,  et  cette  conditíon 
n'existe  pas  lorsquMl  s*agít  d*une  simple  percussion. 

» 2"  Les  sons  que  j*ai  produits  on  soufflant  avec  un  tube  délié  sur  des  languottes 
métalliques,  et  mieux  encore  sur  dos  langucttcs  membraneuses  sans  ciiâssis,  ne 
sauraient  etre  expliques  par  les  seules  interruptions  du  cx)urant  d'air ;  ils  ressem- 
blent  parfaitement,  pour  le  timbre,  à  ceux  que  ccs  languettes  rendent  Iorsqu*eDes 
tibrent  dans  un  cadre  et  agissent  comme  de  vóritables  anches.  A  la  vórité,  on 
pourrait  dlre  que  les  Vibrations  retrogrades  de  la*  languette  génent  aussi  Jusqu'à 
un  certaln  point  le  filet  d'air  sortant  du  tube;  mais  il  serait  difflcile  de  voir  JSi  ime 
interruption  réelle,  puisque  le  courant  d'air  change  de  direction  à  mesure  que  la 
languette  recule.  Le  filet  d*air,  qui  exerce  une  aciion  soutenue,  est  bien  plutôt 
comparabte,  en  ceei,  à  Tarchet  de  \1olon  frottant  une  corde. 

o  3*  Tl  n'estpas  pon  plus  nécessaire,  du  moins  pour  les  languettes  membra- 
neuses, que  le  chassis  se  ferme  périodiquement  pendant  les  vibrations  de  la  lan- 
guette. AÍors  même  que  la  fente  presente  une  largcur  cx)nstante  d*une  ligue,  les 
languettes  membraneuses  donnent  souvent  encore  des  sons  clairs,  et  ces  sons  ne 
diffèrent  pas,  pour  lo  timbre,  do  ceux  que  leá  m(^mcs  languettes  font  enteudre 
quand  la  fente  est  trt*s  ótroitc. 

»&*  Si  lathéorie  qui  aftribue  leu  sons  d'auclie  aux  interruptions  du  courantd*aÍr 
étalt  exacte,  les  sons  devraient  croltre  en  ralson  directo  du  nombro  des  interrup- 
tions, ce  qui  n'est  nullemont  démontré.  Tl  y  a  une  posiUon  de  la  languette  par 
rapport  au  chassis,  dans  laquelle  ollo  determine  une  fois  autant  d*ínterruptions  dii 
courant  d*air  qu*elle-môme  fdit  do  vibrations :  c'e8t  colle  dans  laquelle  elle  bat  I 
iraver»  rouverlurc  du  chassis  ;  car,  on  le  travorsapt,  puis  en  revenant  sur  elle- 
mêmo,  elle  Intorrompt  doux  fois  lo  courant  d*air ;  le  nombre  des  Interruptions  est 
au  moins  double  de  celuí  qtii  a  Hen  quand  la  languette  no  fait  que  frapper  juste 
dans  Touverture  du  chdssls  ot  roviout  aussitòt  sur  ellõ-m^mo.  iJo  son  d'une  languette 
(|ui  traverse  son  chassis  devrait  donc,  tontos  choseS  égales  d*allleur8,  Ôtre  plus  aigu 
d'une  octavc  que  celui  áe  la  m^tno  languette  ex^cutant  des  battemonts  simples : 
nr,  cela  n*a  paslieu.  A  la  vérité,  on  pourrait  objector  que,  danslc  premiei*  cas,  ollo 
décrit  dos  ares  ontiers  de  \ibration,  tandis  que  dans  le  socond  elle  ne  décrlt  que 
desdemi-arcs,  étant  reteiiue  snit  |>ar  le  chdMJis  lui-méme,  soit  par  le  courant  d*air, 
de  manière  que,  dans  la  seconde  circonstance,  elle  vibre  avec  une  foh  pHis  d« 
vitesse  que  dans  la'premtère,  et  qu*sUaHÍ  les  interruptions  du  courant  d*alr  sont 
égales  de  part  et  d'aufre.  Mais.^en  oxamlnant  |a  manlòre  dont  se  cx)mportent  les 
languettes  membraneqses,  on  rencontrc  encore  dos  difficultés.  SI  j*appllque  um* 
lamo  de  cartou  qu  de  bois  sur  une  languette  membraneusc  tendue  à  l*extrémlté 
d'un  porte-vent,  le  son  demeuro  le  méme,  que  la  phque  soit  dlrectexx^^ox  ^\iV%Kl^ 
do  la  languette,  c'est-à-dlre  sur  le  méme  piau,  ow  qtf  A\e  ^^^lAcsutfc  ^fc  ^^wsr^^^ 
doflans  ân  côtô  ân  porte-vent ;  dans  les  deu\  cas,  U  \m%u^\fe  AtecSx  ^^««^«^  ^"^^ 
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ares  cntiers.  Mais,  si  j*a|)pikiiiG  la  lamc  do  imniòro  que  son  bord  dépasso  lo  plan 
do  la  languotto,  lo  son  produit  en  soufllaiit  daus  Ic  |)orlo-veiit  est  boauconp  plus 
g^ave;  ii  Tcst  souvout  de  TintervaUe  comprLs  eatrc  ut  oi  /à.  Que  la  lame  fasso 
iiaiUíc  on  avant  ou  on  arrièro  do  la  langnetto,  los  ares  do  \ibratiou  domeuroronl  les 
mêmes,  et  eopeiidant  Ics  sons  scront  difTéreuts.  Alais  la  dilY6reuec  tíent  à  la  ma- 
nicre  diverso  dont  Tair  cst  pouijsé  dans  les  deux  cas,  et  à  la  résistance  díverse  que 
le  courant  coutinu  de  cet  air  opposo,  daos  les  deux  eas,  aux  vibrations  récurrontes 
de  la  lauguette,  .     , 

»  D*après  ees  motifs,  il  çst  vralsc^nblable  que  les  lauguotles  résonuent,  non  point 
par  des  interruptiou^  du  çourant  d*air,  mais  par  leurs  |)ropres  vibrations,  et  que  ks 
chocs  donnés  à  Tair  nc  font  que  renforcer  jusqu*à  un  certain  point  le  sou.  A  cet 
égard,  les  languettes  métalliques  se  eomportent,  ea  general,  coQiDie  les  verg^,  les 
languettês  membraneuses  coromc  les  eordeset  les  peaux  tendues,  etle  soo  se  pro- 
duit d*autant  plus  faeilement  qu*un  paroil  corps  possède  oneore  plus  d'élasticité 
malgré  son  peu  de  longueur.  £n  étudiant  los  vibraiion^  des  corps  élastiques  teiidus, 
on  s'est  trop  attaché  à  uno  espèce  de  ces  corps,  aux  cordes  «i  boyau  et  autres  aná- 
logos. 11  est  bien  vrai  que  les  cordes  qu'oa  raccourelt  beaucoup,  en  même  temps 
qu*on  diminueleur  tensioUfperdeut  presque  toutc  aptitude  à  produire  des  vibrations 
sonoros;  mais  si,  apròs  lour  detento,  elles  conservaient  encore  de  réiasticitó, 
quelque  courtes  quellcs  íussout,  elles  n*eu  seraiont  pas  moins  capables  de  donner 
dos  sons  graves.  Or,  il  y  a  d'autros  corps  qui,  bien  qu  etant  três  détendus,  con- 
ser^ent  asscz  d^élasticité  pourpouvoir  vibrcr  régi^ièrement:  tels  sont  lo  caoutchour 
à  TótaC  scc,  et  les  tissus  animaux  (tuuiquc  artériolle)  à  Tótat  bumide :  aussi  des 
píècos  três. courtes  de  eo  corps  i^rodniscut-elles  dos  sons  graves  quand  elles  sont 
peu  tcnduos  et  dos  sons  aigus  quand  elles  óprouvent  uno  tensiou  plus  forte,  et  cek 
aussi  bion  |)ar  la  porcussion quo  par  lo  souffle.  U*urs  vibrations  changent,  àtcnsion 
ógale ,  d'après  la  même  loi  exactemont  que  cellos  dos  cordes,  c*est-à-dire  qu*ellos 
croissont  on  raison  inverso  de  la  longueur ,  coramc  je  Tai  fait  voir  précédenimeui. 

»  Quolquc  exact  que  soit  ce  parallòle,  cepcndant  un  corps  élastique  par  tonsion 
qui  vibre  comme  ancbo,  diíTòre  d'unc  corde  à  plusicurs  points  do  vue  cssentiels.  La 
differencc  ne  consiste  pa$  en  ce  que  la  cordo  ,  après  avoir  óté  percutée ,  demeurc 
abandouBÓc  h  ellc-môme,  tandis  que  Tanchc  éprouve,  de  la  part  du  oouraut  d*air, 
dés  chocs  continueis,  tantôt  plus  et  tantòt  moins  forts,  puisque  la  porcussion  de  la 
corde  serenouvcllecontinuellçmentà  Taidedc  Tarchet.  Co  qu*il  y  a  de  partieulier 
dans  une  ancho,  c'est  que  le  dcgró  d'intensité  du  choc  soutcnu  influe  sur  la  duréo 
de  ses  vibrations,  et  ohange  bcaucoup  le  son  fondamcntal  qu^elle  donnc  par  percus- 
sion.  J'ai  fait.  voir  précédemment  que  pour  uno  languettc  de  caoutchouc  qu*oo  fait 
parler  sans  chassis,  au  moyen  d*un  tubo  délié,  le  son  fondamcntal  s'ék^vc  d*un  semi- 
ton  et  plus ,  lorsque  le  souffle  dcvient  plus  fort ;  mais  une  corde  qu'on  ne  percute 
qu'une  seule  fois  rend  un  son  un  peu  plus  grave  quand  le  choc  est  fort  que  lors- 
qu'U  est  faible.  Ce  demier  eíTet  s>xplique  en  partie  par  le  changement  qu*une  forte 
tension  communique  à  la  corde ^  qui  devient  plus  longue,  et  qui  ne  revienl  pas 
tout  de  suite  à  son  précédent  état ;  peut-iftre  aussi  dépend-il  en  partie  d*iine  sorte 
de  torsion  dos  molécules  de  la  corde  qui  reposent  sur  le  chqvalot.  Mais  cettc  oxplí- 
cation  ne  saurait  s*appliquer  à  Télévation  du  son  d*ime  anche ,  car  le  résultat  est 
précisément  inverso  de  ce  qui  a  liou  dans  une  cordç.  Lor8^u*une  languettc  mero- 
braneusc  vibre  dans  un  chassis,  \aL  \otc;ct  dixi  ^>A^^  v:\^\^  lé  soiiv  comine  je  Tai  fait 
loir,  do plusieurs  siemi-lons,  e\,  tóviv  ^^\^\íà ws^^v^^^vv^s^À^^^^^xx^^x^ 
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branc  auiinale  élastique  hamide  qai  peut  être  élevé  par  semhtons  d*iine  demi-quiutc 
(?iitièrc  en  souffiant  avcc  force.  (lette  élévatioD  n^ést  pas  la  suite  d'uiie  formatioii 
de  nonids  de  vibratíon,  comme  dans  àne  coiohne  d*air  vibrante ;  car  ellè  a  líeu  d'unc 
nianíère  successÍTe  en  passant  par  les  intervalles  des  semi-tons  et,  lors(}u'on  accrolt 
successivemeut  la  force  du  souffle,  partous  les  intervalles  des  seini-tons  d*uue  ma- 
nière  criarde  relle  ne  dépcnd  donc  pts  de  la  languette  immédiatement ,  mais  du 
corps  choquant,  de  Viiir.  ProbaMehieilt  Télóvation  resulte  de'  ce  que ,  quand  on 
soufQc  avec  plus  de  force ,  Tair ,  qui  agit  sans  iniemiptíon  ,  còmmunlque  à  la. lan- 
guette un  mouvemcnt  plus  accéléré ,  jusqu*à  ce  qo'elle  sorte  du  courant ,  tandis 
qu*an  retour  il  la  repousse  plus  tOt  que  ne  le  ferait  un  soufHe  moíns  fòrt ,  de  sorte 
que  Ia  langUette  ne^it  pas  d'excursions  retrogrades  pleines,  étant  chassée  de  non* 
veau  avant  de  les  avoir  accomplics. 

» Les  languettes  métalliques  semblent  bien  se  comporter  à  Tiuverse  des  langucttcs 
niémbraneuses,  puisqu*e!les^tinent  un  son  plus  óieyé  quand  on  sQuffle  doucement 
que  k)rsqu*on  souffle  fort.  Gependant  ce  phénoniène  parait  tenir  uniquement  à  ce 
c|ue,  (fuand  Ic  sonfHe  est  faiblc,  la  languette  n*entre  point  en  vibratíon  dans  toiíte  sa 
lungueur,  jn9qn*à  son  attache^.  EndíTet,  lorsqucje  soufQe  três  fort  dans  un  harmó- 
nica à  bouche,  le  son  fínit  par  s*élever  d*une  manière  três  sensible,  de  sorte  que,  à 
cet  égard  aussi,  il  y  a  concopdance  entre  les  deux  sortes  de  languettes. 

» II  appartieut  donc  à  la  nature  des  auches  que,  bien  qu*eNes  se  comportem,  en 
general,  comme  lesverges  et  les  cordes ,  elleschangent  cependantleurs  sons  en  pro- 
}K)rtiou  de  Taction  du  corpàquYles  fait  parler,  de  Taír.  D*apròs  cela,  il  faut  les  re- 
garder  comme  une  classe  particuliòre  d*instruments,  àTégard  desquels  les  propriétés 
des  corps  élastiques,  tant  solides  que  liquides,  doivent  ôtre  prises  simultanément  en 
cousidération.  » 

De  toot  cc  qui  |)récêde,  il  resulte  que,  d^après  J.  Mâller,  les  languettes  résqn- 
nent,  non  par  Tinterruption  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  proprcs  vibrations,  et 
(fue  les  chocs  imprimes  à  Táir  ne  font,  jusqu*à  un  certain  point,  que  renlòrcer  Ic 
son.  Ainsi,  dans  les  ínstniments  à  anche,  Torigine  des  sons  devrait  être  attribuée 
à  la  languette  qui  vibre  à  la  maniêré  des  lames  ou  des  conles  ébranlées  méca- 
niquement  |)ar  Ic  courant  d'air,  les  tuyaux  n*étant  que  des  ap|>areils  de  renfor- 
ccment. 

Nous  n*avous  ríen  trouvê  dans  les  expêríénces  de  cét  auleur  et  des  autres  physi* 
ciens  qui  iégitimât  Tadoption  de  cette  théorie,  et  conséquemn^nt  le  rèjet  de  celle 
qui  êtait  admisc  jusqu'à  présent  par  G.  AVeber  lui-méme. 
il  Les  raisons  et  les  objectiòns  invoquées  parle  professeur  de  Berlin^  pour  repousser 
cette  demière,  ne  notis  paraissent  pas  concluantes.  En  effet,  page  163,  ottv.  cit. ,  nous 
lisorts: «  Il  n^y  a  aucunc  raison  d*admettre  que  les  sons  des  anch^  simples  provieií- 
ncnt  des  intemiptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons,  que  lesanches  eUes-mêmes 
fhfomt  dònncr  quand  0lles  vibrent,  suííisent  pour  Texplicatíon  des  premiers.  »  £n 
adnieltant  que  les  anches  procjuiseot  des  sons  assez  inteuses  par  leurs  vibrations 
prupres,  il  ne  s*ensuit  pas  que,  dans  ce  cas,  le  son  soit  phitôt  une  caiv^e  qu^uivellct 
MT^MKlaire.  Mais  les  anches  ne  pnxluisent  prescpie  i)as  de  son,  cl  c*est  J,  Mõllcr 
liii-même  qui  le  dit  :  «  A  la  véríté,  les  sons  que  les  anches  membraneuses  (iro- 
(luis<*nt  |)ar  piTCUssion  sont  dê|K)urvus  dY'clat  et  n^ont  Qas  vlqw  >^Va&  \^  xstst^QEiíR. 
timbre  que  les  sons  d*anchc.  » 

tjuant  aux  auirca  objectiòns  et  obscr\  alious  àu  mi^mii  ;à\iVtt>\v ,  ví^srs  ^»a^  ^^  ^"^^ 
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discutécs  précédemmêiit;  uous  ajouteroiw  seuleoieiil,  cuuimc  éUiit  opposées  à  sa 
mauière  de  voir,  les  remarques  suivantcs  : 

1"  Quel  que  soit  le  mode  niéc<»uiquc  qu*ou  cmploic  pour  faire  \iUrer  des  auchc^s, 
si  cUes  sont  métallíques  cUcs  ne  donncnt  jamais  qu*uii  son  três  faible ;  quaod  elles 
soiit  membraneuscs,  parfois  ellcs  n*en  produiscut  aucuu. 

!2''  ConimcQt  coinprendrc  les  profondes  altératious  apportées  dan$  le  too  dcs 
anclies  par  les  éléinents  déjà  cites,  tels  que  la  largeor  des  oríficcfl  et  des  tuyaux,  la 
force  du  courant  d'air,  etc.  ? 

£ii  admcttant,  au  contraire,  que  les  sons  des  aiiches  sout  toujours  dus  à  des 
ptilsations  produites  h  Torifice  sur  Fair  extérícur  i)ar  récoulemeut  du  gaz ,  uous 
faisons  de  profonds  changements  h  la  théoríe  ancienne,  citée  et  attaquée  par  le  ph)- 
siologiste  aDeniaiHl.  Xoiis  avons  nioutró,  en  effct,  que  dans  cettQ  théorie  oú  les 
vibrationi  de  Tanche  règlent  seules  la  |)éríodicité  de  récoulenieul,  il  était  ioiix»- 
sible  d'expliqUer  les  changements  qui  survienucnt  dans  les  sons  d*auche  par  di- 
Terses  causes,  en  invoquaút  la  rcaction  de  Fanclie  et  des  colonues  d*air  des  tuyaux. 
.Nous  avons  ótabli,  à  Taidc  de  plusieurs  faits,  que  ccs  changements  pouvaieQt  s'ob- 
server  dans  des  anciães  libres.  Aussi  des  expéricnces  de  F.  Savart  et  de  A.  Masson 
notts  conclujons,  contraircment  à  la  théorie  precedente,  que  : 

!•  Oans  toas  les  instrumeiíts  à  vent  le  sou  est  oríginairement  produit  à  Tem- 
bouchurc  par  ròcoulement  périodiquemcnt  varlable  du  fluide,  qui  devient  Ic  riége 
d*un  mouvement  vibratoirc  communiqué  soit  à  Tair  du  tuyjiu.  soit  h  Tair  cxtéríeur; 
de  tellc  sorte  que  les  sons  produits  sont  comparables ,  quant  à  leur  cause  et  à  kur 
nature,  à  ceux  qu*on  obticnt  au  moyen  de  la  sirene ; 

2*  Oans  les  tuyaux  à  anche,  les  vibrations  des  knguettcs  sont  consécutives  aux 
sons  de  Tair,  elles  s*ajoutent  à  ceux-ci  et  en  modifient  le  timbre  et  Fintensité. 

3°  Clefforée^  fláte  de/xuu  —  Dans  ce$  appareils,  le  son  est  engendre  de  la  mcmc 
manièrc  que  dans  les  tuyaux  d*orgue  h  biseau. 

^«  Flàte.  --Get  instrumen t  se  composc  d*un  tuyau  fermé  á  un  bout,  de  bois,  d*ivQÍrc 
ou  de  cristal,  ou,  comme  dans  la  fldte  árabe,  d'un  tuyau  de  roseau  ouvert  aux  deux 
cttrémités.  Ces  Instruments  "sont  percés  de  trous  latéraux  destines  à  chaugerla 
colonne  d*air  misc  en  vibration.  Prés  de  Textrcmité  fcrmée,  dans  les  flútes  ordi- 
naires,  existe  une  ouverture  latérale  appelée  emfjouchnre,  et  dont  les  bords  sont 
taillés  en  biseau.  Dans  Ia  flúte  árabe,  Tune  des  extrémités  ouverte  du  tuyau  est  tailléc 
de  la  méme  jnaniòre. 

Kn  souSIant  obliquement  contrc  les  embouchures  une  lame  d'air,  cellç-ci  se  divise 
et  met  en  vibration  la  colonne  d*air  du  tuyau,  ainsi  que  uous  Tavons  déjà  explique. 

5®  Cor,  trompette.  —  Cies  ittstruments  sout  composés  d'unc  colonne  d'air  três 
longtle  et  conique,  tcrminée  par  un  évasement  mtnmé  paoilloiL  On  ]x;ut  ics  con- 
struire  avec  une  substance  quelconquc,  méme  un  corps  non  métaUique,  bois, 
carton,  etc.  Le  tube  ótant  três  tnince,  il  entre  en  vibration  soas  Tinfluence  de  la 
colonne  d*air,  et  la  qualité  duson  et  le  timbre  varient  beaucoup  avec  la  nature  de  la 
matière  employéc.  La  colonne  d*air  vibre,  dans  ces  instruments,  d*après  les  loisqui 
régissent  les  tuyaut  ouvcrls.  Cependant,  en  fermant  partielícmcnt  le  pavilloa  avec 
la  roain,  on  produit  des  sons  antres  que  ceux  qui  sont  representes  par  la  série  des 
nombrcs  tmpafrs. 

Ijú  série  des  sons  qu*on  pcul  oblv^tút ,  ^m  ^Vv^  MX%ií  d*iutroduire  la  Duin  i 
Ic  />a viiloo,  correspoud  aux  uombre»  ^>u\^\iv^  \ 
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A  Vaidc  de  Ia  main  on  obticnt : 

M/i,  /a,  «o/l,  SM,  tUz,  réiy  mi^,  /í/á,  Wj,  /ffí,  «<á,  ///,-„  re*^,  mis, 
/ít5,  «oZ',  /í>5,  s/s,  wíi. 

II  est  (acílc,  aTccde  rhabitude  et  par  un  empM  convenaMe  de  la  main,  de 
prodirire  des  demi4ons. 

6*  Trombone.  —  Daús  cet  instnitnent,  on  allon^c  fa  colonne  juk|q*1i  ce  qu*elie 
donnc  ie  sou  dierché.  Dans  les  trompcltes  à  clefs,  on  modifie  aa  nioycii  des  ourer- 
tures  la  longueur  de  la  colonne  vibrante. 

Dans  tous  cet  inslranienta,  le  aon  produit  d*abord  à  renibouchure  est  renforcé 
eusuite  par  la  colonne  d'air.  Dans  le  cor,  Tembouchura  est  coniquc.  Elle  eat  formée 
d*  une  dcmi-sphère,  varíable  en  dímeusion  pour  les  trompcttes  et  les  instruments 
analogues.  Les  dimensiòns  de  remboucliurc  sont  d'autaut  plus  grandesque  Tinstru* 
uient  doit  donner  des  sons  |dus  graves. 

Oh  a  supposó,  jusquà  présenl,  que  dans  tous  ces  instruments  le  son  résultait des 
lèvresvibrant  commedcs  anchcs  membraneuses.  Cet^e  supposition  nc  nous  paratt 
pas  fondée,car  les  embouchures ,  par  leur  constmctiou  mdine,  s*opposent  aus 
vibratíons  des  lèvres;  et  tout  le  mpnde  sait  que,  quand  celles-ci  vibrent  énergique- 
inent,lc  son  est tremblotant  etd'un  mauvais  e(Tct.  D*ai]leurs , comment  admettre 
qu*une  substance  membraneuse,  et  aussi  épaisse  aiie  les  lèvres ,  puisse  vibrer  I  la 
manière  d'uue  lame  mince  7  On  compi^end  diíEciíeinent  qu*ua  orífice,  íbrn^é  d*un 
coatour  mcmbraneux  et  épais,  puisse  douner  des  sons  par  ks  vibrationsde  la  mi* 
tière  qui  lin^te  la  sortie  de  Taír* 

Três  probablement,  le  son  est  produit  dans  les  cors  par  la  sortie  périodiqnede 
Tair ;  la  grandeur  de  Touverture  et  la  pression  de  cc  íluide  déterminent  seoles  la 
hauteur  du  son,  qui  est  d>utant  plus  pur  que  les  lèvres  sont  plus  tenduet  pour  une 
méme  grandeur  d*oriíice.  Les  lèvres,  placées  dans  un  milicu  en  vibration,  obéissent 
uécessaúenient  k  ce  nMmvement  vibratoire,  mais  elles  ne  sont  en  aucune  íaçon  la 
cause  première  de  ces  oscillations  de  Fair,  et  leurs  vibrations  ne  sont  qu'ua  eflbt 
secondaire. 

7"  Clarinetle,  hautbois,  basson,  —  Ces  instruments,  de  metal  on  de  bois,  sont 
formes  d*un  tube  termine  par  uu  pavillon;  ils  portent  des  onvertiires  destinées  à 
(aire  varier  la  longueur  de  la  colonne  d'air.  Le  son  est  oríginaireoient  produit  dans 
un  apparcil  appelé  embouchure ,  qui ,  dans  la  clarinette ,  est  formóe  par  une  laoM 
placée  sur  une  goutlière.  Dans  le  hautbois  et  Ic  basson,  Tembouchure  est  coostruita 
avec  deux  lames  de  roseau  appuyées  Tune  contre  Tautre  de  manière  à  laíaser  une 
cxtrémité  ouverle,  à  forme  cUiptique,  dont  les  axes  varíent  de  longuenr  avec  la  gra* 
>iié  ou  Tacuité  de  Tinstrument. 

U  est  difiicilc  de  regardcr  commc  cxacte  la  théorie  qu*on  donne  de  ces  appa« 
reils.  On  suppose  que  le  son  resulte  des  vibrations  des  iauics  qui  forment  rem- 
boucliurc. On  n*a  pas  fait  attcntion  que  la  pression  desi  \^\\«&  ^V  \^  ^^^^uèsx  ^RSk 
lames  s*opiH)senl  essenticllement  aux  vibralious  Ac  c^  <kv\\vi!X^«  i^q>^  ^^a&  v»^ 
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CDipèchcr  (|u*en  partie,  ce  qui  douue  au  sou  uu  timbre  particulier.  La  flexibikité 
dcs  lamcs  a  pour  but  de  pcrmetlre  au  joucur  de  modííier  la  grandeur  de  l*ouvcr- 
ture  eu  inOuic  teu)|)s  que  Ia  pressiou  de  Tair,  ce  qui  i  eud  Tusage  de  ces  instru- 
ments  três  difficile.  Ce  n'est  qu*avec  uue  graude  habitude  qu*on  peut  arriver  k 
modérer  la  graudcur  des  ouvertures  et  Télasticité  de  Tair  de  maulère  à  posséder 
ces  instru  ments  com  me  ou  i)ossL'de  Ia  faculte  de  modifier  ces  mémes  éléments  daus 
raction  de  siífler. 

Si  les  lames  ue  sout  pas  serrées  et  i)eu\'ent  vibrer  daus  toute  ieur  élenduc,  on 
produit  três  souvent  des  sons  aigus,  ce  c{ui  ne  s'accorde  guère  avec  les  idées  g('- 
uéralement  admlses  sur  ces  ínstruments.  II  est  bien  ccrtaiu  que ,  daus  le  baut- 
bois  le  sou  est  dil  à  Têcoulement  pértodiquc  de  Tair  par  un  oríficc  de  grandeur 
variable,  et  qu'il  est  renforcé  par  la  colonne  d'air.  Les  vibrations  de  rinstrumeut, 
et  surtottt  des  auchcs,  modifieul  le  timbre  des  sous ;  mais  les  ancfaes  nc  vibrent 
que  secondaircmeut  sous  Tinflueuce  du  mouvement  de  Fair. 

^'>Appeau  desoiselevrs.  — Cet  íustrumcnt,  auqucl  Savart  assimile  ForganeTOcal 
de  rfaomme,  méiite  toute  uotre  attention :  aussi  ses  propriétés  et  sa  constnictJon 
seront-elles  exposées  avec  quelqnes  détails,  que  nous  eroprunterons,  cn  partie,  aa 
célebre  physicien. 

11  est  ordinairement  d*ivoire,  mais  souvent  de  bois  ou  de  metal.  Sa  forme  est 
três  variable  :  tautòt  c*e9t  un  petit  tuyau  cylindriqae  de  huit  \  neuf  llgnes  de  dia- 
mêtre  et  de  quatre  ligncs  de  hautcur,  fermé  à  chacune  de  ses  bases  par  une  lame 
mince  et  plane,  percée  à  sou  centre  d'nn  trou  d'euviron  deux  ligues  de  diâmetro; 
untôt  c*est  un  petit  vasc  hémisphéríque  qui  presente  également  deux  orífices 
opposés. 

Les  chasseurs  placent  cet  ioflniment  entre  les  dents  et  les  lèvres,  et  en  aspi- 
rant  ou  ^ufflant  Tair  avec  plus  ou  moins  de  force  à  travers  les  deux  orífices,  ils 
pan  iennent  à  obtenir  différents  sons. 

On  peut  arriver  plus  súrement  à  ce  résultat  en  armant  ce  petit  appareil  d*DB 
porte-%'ent  cylindríque.  On  remarque  qu'il  peut  alors  donner  tous  les  soos  com- 
pris  dans  une  étendue  d*une  octave  et  demíe  à  deux  octaves  en  parcouraut,  en 
general,  rintervalle  de  iitk  à  ti/c  iHais  quand  on  sait  bien  se  rendrc  liialtre  de  h 
vitesse  du  courant  d*air,  il  est  possible  d*en  obteutr  des  sons  encore  pias  graves, 
de  sorte  qa*il  semble  qu*il  u*y  ait  d'autre  limite  à  cet  abaissement  que  celle  qoi 
resulte  de  la  difficulté  qu*on  éprouve  5  bien  ménager  le  vent.  II  nc  panlt  pas  hob 
plus  qu*il  y  ait  une  linute  pour  les  sons  aigus  :  plus  la  vitesse  du  courant  d*air 
est  grande,  plus  Tacuité  augmente. 

Tous  les  sons  produits  par  cet  ínstrument  ne  présentent  pas  la  méme  qnalité ;  ks 
pluB  graves  sont  sourdset  faibles,  les  plus  aigus  som  si  perçants  qu*on  a  de  la  peíneà 
les  supporter.  Mais  ceux  qui  occupent  Untervalle  compris  entre  ces  deux  extremes 
sont  remarquables  par  Ieur  intensité,  Ieur  pureté  et  Ieur  êclat,  snrtout  quand  Tín- 
stpument  est  fait  avec  soin.  lis  ont  tous  une  analogie  trèâ  marquée  avec  ceux  qu*on 
peut  faire  rendre  h  une  embonchure  isolée  de  sou  tuyau.  Le  timbre  est  le  méme, 
et,  de  part  et  d*autre,  il  y  a  possibilite  de  parcourir  distínctement  un  íntervalle  d*mif 
octave  et  deniie  à  deux  octaves  par  les  seules  variations  de  la  vitesse  du  couram 
d'air;  de  sorte  qu'ou  pourrait  souiKonner  que  la  production  des  sons,  dans  ces 
deux  cas,  dépeiid  de  causes  aualogues. 
Ou  /x;ul  angmeuier  a  >o\oulé  Vi  nAuvsmí  àsí  ^>ífc>A\\tft\^^  douMc 
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Cl  du  quadruple,  ou  bicn  Ic  dimiuuer  et  en  Taricr  la. forme  de  iiiillc  nianièreti  sans 
que  les  résultats  cessem  d'ôlre  au^logues  à  ceux  qnc  nous  venons  d'íiidiqucr :  scu- 
leinent  il  será  d*autant  plus  facile  d'obtenir  des  sous  gravc^  que  Ics  diinenstons 
seront  plus  considérables.  Mais,  un  de  ces  instruments  étaot  donné,  il  y  anra  tou- 
jours  un  son  qui  sortira  plus  facilemeiH  que  tous  les  autres;  et  si  Ton  fait  varier 
quelqu*une  des  dimensions,  ce  será  un  autre  soo  qui  jouira  de  la  prérogative  d*étre 
le  plus  intense  de  tous;  de  sorte  que  si  Too  pouvait  faire  un  pareil  iiHitruinent  tel 
(|uc  Tétendue  put  varier  et  s'approprier  à  la  dísposition  la  plus  convenable  ixiur 
chaque  son,  tous  les  sonsproduits  auraient  une  intensité  constante.  Touteschoses 
égalcs  d'aiUeurs,  le  dia«)^tre  seul  des  prífices  a  une  iníluence  três  apprcciable  sur 
1*acuité  ou  la  gravite  des  sons.  lis  sont,  en  general,  phis  gra\'es  quand  les  orifíces 
sont  plus  larges. 

Quant  à  la  production  môme  des  sons,  dans  ce  cas,  il  semble  qu*cllc  soit  duo  à 
ce  que  le  courant  d'air  qui  traversc  les  deux  orifíces,  entrainant  avec  hii  la  petite 
inasse  du  flnide  conteniie  dans  la  cavité ,  en  diminue  la  force  élastitjue  et  la  rcnd 
par  conséqucnt  incapablc  de  faire  ^^quilibre  àla  pression  de  Tatmospbère,  qui,  en 
réagissant  sur  elle,  la  refouie  et  la  comprime  jusqu*à  ce  que,  par  son  proprc  res- 
sort  et  sous  Tinfluence  du  courant  qui  continue  toujoors,  elle  subisse  une  nouvelle 
raréCM^tion  suivie  d'unc  seconde  condensation  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  cos 
altematives  d^état  étant  assez  rapprochées,  elles  dpivent  donuer  naissance  à  des 
ondes  qui  se  répandent  dans  Tair  extérieur  et  qui  deviennent  susceptibles  de  pro- 
curer  la  sensation  d'un  son  determine.  Gependauit  il  faut  noter  que  la  nature  mêuie 
desparois  qui  composent  Tinstrument  parait  aussi  exercer  une  influcnce  sur  le 
nombre  des  oscillations  et  sur  la  qualité  des  sons  qui  en  résultent.  On  observo  que 
si  ces  parois  sont  pcu  épaisses,  elles  vibrent  avec  beaucoup  d*ónergic,  que  les 
sons  ont  quclquc  chosc  d*aigre  et  de  glapissant ;  €#si,  dans  un  do  cos'  instnimonts, 
ayant  une  forme  hémisphériquc ,  on  reroplacc  Ia  lamc  plane  par  une  feuflie  minco 
de  quelque  substancc  extensible ,  comme  du  parchemin ,  les  sons  sorlent  plus 
facilement  et  sont  en  general  plus  graves,  beaucoup  plus  jileins  et  plus  agrôables 
que  quand  cette  paroi  est  formée  d'anc  substanee  solide  (1). 

A.  Masson  a  constate  qu*cn  plaçant,  à  Textrémité  d^un  tuyau  cyHndriquc  de 
2  à  3  centimètres  de  longueur,  un  orificc  circulairc  d'un  diamètrc  convenable- 
nient  choisi ,  on  pon^ait ,  quelle  que  fât  la  nature  des  parois  du  tube  et  des  bords 
de  Touverture,  obienir  un  son  irès  pur,  dont  Ia  hauteur  variait  a^  ec  les  dimensions 
de  ia  colonne  d*air.  II  est  três  difficile  d*avoit*,  dans  de  tr^s  petits  tuyaux,  des  har*- 
nK)niques  qui  èxigeraient  une  trop  forte  pression,  et  les  sons  fondaméntaux  d*un 
méme  appareil  restent-constants  entre  des  limites  de  densité  de  Tair  assez  étcndues. 
Savart  a  reconnu  que,  parmi  les  sons  qu'un  appeau  peul  rendre,  il  y  cn  a  un  qui 
sort  |)lus  facilement  que  tout  antro,  ot  qui  est  beaucoup  plus  pur;'ce  son,  qu'on 
|)eut  appeler  le  son  fondameiítai  de  rappcáu,  est  aAxú  que  i*cnd  cot  instrumcnt, 
considere  conmic  tuyau,  et  mis  en  vibration  au  moyend'un  tube  aplati,  i>ar  loquei 
on  souffle  contre  le  bord  de  Tappareil. 

Lorsqu'on  place  un  appeau  dans  lai  bouchc  ou  qu'on  ajoute  divcrs^  tuyaux,  on 
pcut  obtenir  des  séries  de  sons  três  variées,  mais  qui  n'ont  pas  la  purcté  du  son 
fondaincnlal,  exccplé  quand  la  colonne  d*air  ajontée  peul  vibrcr  li  Tunisson  du  son 
fondamental  de  Tapixiau,  ou  produire  un  de  sos  harmoniqucs. 

'Ij  S WAliT,  Jfitt»  de p/tys,  et  de  chimic,  a*  smc,  U \\X,  v.  ivo  «V¥a\x . 

ZMVCTT,     riiYSIOL.f     T.   I.  ^^ 
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Massoii  |H*iisis  vn  .s^appuyani  sur  ses  proprcs  experiências,  que  h  sou  est  produit  á 
'un  ou  5  Cautre  des  orifices  de  rínstrament  ed  question,  et  que  Ic  pbénomènc  de  U 
production  du  son  esi  lo  niémo  que  daus  ics  tuyaux  placés  sur  une  plaque  munic 
h  son  centre  d'un  orilicc  circulaire.  l/aír  éprouve,  en  passant  dans  les  ouTcrtures, 
des  variations  póriodiques  dans  sa  densllé  et  son  écouleincnt,  et  cos  changomcntsde 
prcssion  déterminent,  dans  la  massc  d^air,  des  vibratíons  synchrones.  I/appean 
^  ibi*c  donc  eomme  un  sitnple  tuyau  en  partie  fenué.  11  n*y  a  pas  sí^utcmcnt  anatogie, 
coinnio  lo  |)cnsait  Savart,  mais  il  y  a  identité  complete  ontrc  Ic  son  produit  dans 
cei  instrumcut  et  cclui  qu*onobiient  dans  los  tuyaux  d*orgues  5  biiicBu  ou  mOmc  k 
anclies.  Les  puisations  périodiques  de  Tair  aux  orifices  donnent  naissancc  k  des 
ondcB  qui  so  pr(>{>agent  dans  Tair  cxtéricur. 

(juand  Tappoau  est  placé  dans  ia  houche  ou  qu*il  est  muni  de  luyaux,  les  vibra- 
tions(|ui  onfc  lieu  oux  orifkcs  augmciitent  ou  diminucnt  avec  la  vitessc  du  conrant 
d*air,  et  |)euYeni  ôtrc  li  Tunísson  ou  dans  des  rap|)orts  simples  Asec  cellcs  qac  les 
niasscs  d*air  ajout6es  sont  capablos  de  rendro ;  dans  co  cas,  ces  deriiiònm  rcnforcent 
lo  son  excite  par  Tair  travorsant  les  oriRccs.  (Vcst  ainsi  qu*on  doit  expUquer  ks» 
divcrs  soat  d*un  mdmo  appeau«  indépendamment  du  son  fondamcntal ,  qui  est 
toujours  Ic  plus  intcnsc  et  lo  plus  pur.  On  conçoit  memo  qu*un  appcau  iaolé  pro- 
duiso  plusleurs  harmoniqiies,commo  un  tuyau.  Nous  insisterons  sur  co  íail  que, 
|K>ur  de  três  |)etitcs  massos  d*air  et  des  ouvertures  convenables,  on  n*obtieni€pi*aB 
scul  son  U^òs  pur,  qui  est  lo  son  fondamenul ;  il  sort  plus  ticilement  que  les  aulres, 
qui  exigont  d*assei  grandes  variations,  cn  plus  ou  en  moins,  dans  la  viteaae  du  ooo- 
rant  qui  donno  Ic  son  principal.  Malgró  les  travaux  de  Savart  et  de  Misson,  oi 
doit  désircr  que  de  nouvcilcs  recherchcs  soient  tentées  pour  découvrir  la  tbéoríc 
de  rap;>cau,  qui  a  joué,  dans  ces  dcmiers  temps,  un  riMe  si  imjwrfant  dans  Tétude 
de  la  voix.  "*'■ 


\  cette  longue  sério  (rinstrumeuts  nous  eu  fyouterous  un,  beaucoup  plua  mi>- 
dcstc,  beaucoup  plus  connu,  qui  n*a  jamais  étó  indique  par  les  physiologisles,  quoi- 
quc,  à  nourc  avis,  il  presente  avec  Torganc  vocal  do  ccrtains  anímaux  plua  d*aiu* 
lo|;ie  (lue  tous  les  autres. 

11  n*est  personoe  qui,  enfant,  n'ait  confectionné  des  instrumeuts  sonon»!  avet 
les  tiges  crouscs  de  ccrulnes  plantes,  d*oignon  par  exemple.  11  sufBt,  pour  avoir  dt 
tn^s  bcaux  sons  avec  ces  tuyaux  membraneux,  do  les  aerror  entre  Ics  lèvrcs,  teat 
prés  de  Ttitie  de  leurs  cxtrómités»  de  manière  k  former  une  ouverture  ctroite  loa- 
gkudiuale,  ci  variable  avec  la  luiutcur  du  son  qu'on  doit.produire  pour  lueuit 
la  a)lonne  d*air  en  vibration.  L'élasticité  des  R*vres}KTinet  facilemcut  d*atteiodrf 
Icbut. 

11  nous  scmble  diificile  de  rapporter  aux  Instruments  à  anclies,  ménio  k  ancbi"' 
niembraneuse8,rínstrunienli)récitú:  on  nopout  pas  admettro  ici  que  Ics  parob. 
scrrées  par  les  Icvrcs,  \  ibrcnt  commc  lames  et  produisent  des  aous  par  cUcs-mémei 
I^s  expérienccs  de  Masson,  sur  récouleiucat  des  gaz,  |)euvcut  scules  amduire  à 
une  cxplicatton  satisfaisantc  de  b  production  des  sons  dans  ces  tiges  v^ialea,  oú 
les  vibrations  ròsultout  do  récoulcment  de  Tair  à  travers  une  íentc  ou  un  orilkr 
Ires  étroit. 
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Conclusion  générale. 

Kn  resume  nous  somnies  arrívés,  par  dcs  cxpcricnccs  el  dcs  raisonneineiiU  qui 
nous  onl  paru  devoir  convaiucre  uos  lecteurs,  à  cc  résulut  que,  dans  tous  les 
iristrunients  á  vent,  te  sonproduU  doit  etre  attribué  à  une  cause  unique,  l*écou- 
Inmenipériodiquement  varíable  de  raír  à  travers  des  orificcs  diffcraiUpar  leurs 
dimcnsions,  leurs  formes  et  leur  nature. 

Cc  gaz  éprouvc  à  sa  sortic  inêmc  un  mouvcment  oscillaU)ia\  et  résoune  en 
cxcrçant  son  action  sur  la  niasse  d'air  des  instrumcnts,  qui  devicmicnt  seulcmeut 
des  appareils.de  renforcement.  Les  vibratious  ou  chocs  périodiques,  que  la  réson- 
iiaucc  de  Tair  cominunique  aux  divcrses  parties  solides  dcs  tuyaux,  modificnt  le 
timbre  dcs  instruments,  mais  ne  sauraient  jamais,  Ctrc  ia  cause  première  et  réelle 
des  sous  de  la  coloime. 

APPAREIL  VOCAL  ET  VOlX   DE  L^HOHME  ET  DES  MAMMIFÈREd. 

Daus  rhommc  et  les  mammifères,  Tappareil  vocal  comprend :  les  poumons  qui, 
aidés  d'uii  systòme  de  muscles  particulJers,  foumisscnt  et  cbassent  I*air,  élément 
gcnérateur  du  sou ;  le  larynx,  qui  est  Forgauc  exclusif  de  lá  production  du  sou 
vocal ;  cnfin,  le  pharynx^  la  bouche  et  les  fosses  nasales  qui,  situes  au  dclà  du  h- 
rynx,  forment  Ic  tuyau  par  lequel  le  son  s'écouIe.  Nous  n*avons  à  nous  occuper, 
l)our  Tinstant,  que  de  Torgane  essenticl  de  la  voix,  c*est-à-dire  du  larynx« 

1.  Dans  le  larynx  de  Thorame,  espèce  de  bolte  cartilagíneusc  qui  fait  saillic  à  Ia 
partic  antéricure  du  cou  et  qu*à  Tétat  normal  Tai^  traversc  pour  sortir  des  poumoos, 
on  compte,  comme  cariilages  principaux  :  le  tliyroíde,  le  crícoide,  les  deux  aryté- 
noides  et  Tépiglotte.  II  faut  y  ajouter  les  tiibercules  de  Santorini  et  les  cariilages 
de  Wrtsberg.  Ces  dernicrs  ne  se  rencontrdntpas  constamment;  lorsqu*il8  existent, 
on  les  inMive  caches  dans  Tépaisseur  des  rcplis  aryténo-épiglottiques. 

(les  divcrses  piòces  solides  sont  unics  entre  ellcs  par  des  ligaments  éteodus  des 
unes  aux  autres.  Dans  ccrtains  points,  elles  présentcnt  dcs  surfaccs  articuíaircs  qui 
sont  mutuellcnicnt  en  rapport  et  qui  permettent  aux  cartilagcs  d*exécuter  dcs  mou- 
vcmcnts  varies,  mais  parfaitement  determines.  Les  articulations  dcs  petites  cornes 
du  cartilagc  thyroidc  avccic  cartilage  cricoide  sont  dcs  arihrodics;  les  articulations 
dcs  cartilagcs  aryténoTdes  avcc  le  cartilagc  cricolde  apparticnncut  aux  articulations 
|)ar  cmboitcmcnt  reciproque. 

Dcs  muscles,  cxtrinsèques  et  inlrinsèqucs,  sont  anncxcs  à  cct  apparcU  cartilagl- 
ncux.  Les  premicrs  sont  tous  ceux  qui,  Inmiédiatcmcnt  ou  mMiatement,  élèvcnt 
ou  abaissent  le  larynx.  Les  seconds  sont  au  nombrc  de  neuf :  quatrc  musdes  pairs 
et  un  musclc  impair. 

Je  rappcllcrai  ici  succinctement  les  resultais  que  j'ai  obtenus  autrefois  en  étudíant 
TacUon  de  ces  dcrniers  muscles  (1)«  Le  modcd*expérlmcntationque  j'ai  misen  usage 
a  consiste  à  coupcr  isolémcut,  sur  des  chiens,  ctc^ ,  les  pctits  Glets  ner\eux  qui  ani- 
mcnt  ces  muscles,  ouà  galvaniserisolément,  de  suitCf  aprcsla  ttiort,  et  selon  certaine^ 

í  I)  ilec/i.  fx^érim,  sttr  let  fitncl,  des  névf*  ti  4"  mutclci  da  lav)|i\x,  rV  %uv  Ww^v^^*  ^^^ 
f^erf  fícresêoire  de  nillh  dam  ta  phffrtaílom  MCirt;  In^tc  dana  Vai  G«^.  'm^A.,'^*^^*^  V^*^^* 
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régies,  uú  rnnieau  ncrvoux  qut  anime  tel  lunscle  laryugé;  puis,  le  lannx  étaul 
abandonii^  à  lui-niOiiie,  à  obscrver  rcffcl  physioiogique  (jue  ce  inusclc  produk  lon> 
de  sa  contractiou  propre. 

a.  C'estainsiqu*apK*s  avoir  coupé  les  ratnusculcs  ncrvcuxqui  vont  sedistribuerau\ 
tnuscles  crico-thyroidiem,  j'ai  pu  constater  une  raucité  de  la  voix  três  proooncéc, 
duc  au  défaut  de  tension  des  cordes  vocales,  plus  spécialemcnt  des  supéricares,  rau- 
cilé  que  je  faisais  disparaitre  à  volonté  en  rapprochant,  à  Taide  d*unc  pince,  k* 
cricoide  du  ihyroíde,  et  en  rcmplaçant  ainsi  Taction  des  inuscles  crico-thyroídicns. 
(les  demiers  sont  donc  cssentiellcment  des  (enseurs  des  cordes  vocalcs  et  coDbc- 
quemmcnt  des  constricteurs  de  la  glolle. 

/;.  Sur  des  larynx  de  boeufs,  de  chevaux  ou  de  chiens  récemnieiit  lues,  les  fileis 
du  laryngé  iníérieur  qui  vont  au  muscle  aryténoidien  ont  été  mis  a  découvcrl, 
puis  unis  et  croisés  sur  la  ligne  médiaue,  de  manière  à  faíre  passcr  un  couraut 
électriíjue  dans  les  lilets  de  chaque  côté  :  aussitôt  la  glotte  s*est  rctrécie,  et  les  carli- 
lages  aryténoídes  se  sont  rapprochés  avec  force.  Le  imiscle  anjtênoidien  cst  bieu 
un  constricleur  de  la  glotte,  et  plus  spécialement  de  la  gloUe  inter- aryténotdicnnc. 

c,  A  prés  avoir  coupé  les  raineaux  ner\'eux  que  les  récurrents  envoient  aux  musclo 
aryténoidien,  crico-aryténoidiens  postérieurs  et  Ihyro-arylénoídieiís,  de  niauière  à 
laísser  intacts  les  seuls  fdets  des  muscles  crico-aryténoidiens  latéraux,  j'ai  croisé  lc> 
deux  récurrents  et  les  ai  mis  encontact  avec  les  extrémités  des  réophores.  Alorsle> 
sonmiets  des  apophysesantéríeures  des  aryténoides,  de  chaque  còté,  se  sont  aussitôt 
rapprochés,  de  roanière  que  la  glotte  ínter-ar}'ténoIdieDne  demeurant  ouverte  en 
arriènp,  la  glotte  iriter-ligamenteuse  s'est  fennée  dans  toute  sou  étendue  par  Tac- 
r^)lement  des  a)rdes  vocales  inférieures.  Les  muscles  crico-aryténoidiens  laténm 
sont  donc  des  constricteurs  de  la  glotte,  et,  suívant  moi,  spécialement  de  lagiottt 
inter 'ligamenteuse  ou  vocale, 

d,  Pour  détermluer  Taction  des  muscles  crico-^iryténoidicm  postérieurs  (actioo 
(jui,  d'ailleurs,  n'est  pas  controversée  comme  ceUe  des  deux  muscles  précédents),f  li 
galvanisé  ](;s  trones  des  récurrents,  aprés  n*avoir  consené  que  les  fílets  foumis  par 
ces  nerfs  aux  muscles  indiques.  Aussitôt  les  aryténoides  ont  execute  vai  mouTement 
en  vertu  duquel  les  somniets  des  apophyses  antérieures  de  leur  base  se  sont  porti'> 
en  dehors,  les  cordes  vocales  étant  un  peu  tendues,  mais  surtout  écartées  de  Taif. 
1^8  crico-ar^ténoídiens  postérieurs  sont  donc  des  tenseurs  et  surtout  des  dilaífi' 
tcurs  de  la  glotte  dans  toute  son  élenduc. 

Ainsi,  tandis  que,  d*après  dos  observations,  il  y  a  un  cousiricteur  (lu.  aryléooi- 
dien)  ])1hs  sjíéci^ement  résené  à  la  glotte  inier-arytenotdienne,  et  des  constrír 
teurs  (m.  crico-aryténoidiens  latéraux\  plus  particulièrement  destines  à  rétrécirb 
glotte  intet 'ligamenteuse,  il  existe  une  seule  paire  de  muscles  (m.  crico-aryténoi- 
diens postérieurs)  qui  dilate  néc^ssajrement  à  la  fois  les  deux  dívisions  de  la  ^K- 
et  de  la  sorte  joue  un  rôle  des  plus  imporlants  dans  rinspiration. 

e,  EnOn,  en  appliquant  le  galvanisme  aux  filets  neneux  qui  vout  aux  musde 
thyrocu^yténoidiens,  on  constate  que  ces  muscles,  en  se  contractant,  donoei^ 
plus  de  rigidité  aux  cordes  vocales  inférieures  et  les  rendem  plus  vibrantes. 

Aprvs  n\o\r  éiudié  Tactlon  de  Tappareil  musculairc  propre  au  laryn\  \  il  noiP 
reste  a  détcnnincr  radiou  du  ^^^Vèu\ç,\vit\çwx  vkc  ^vw^^mmi. 
I"  jXerfs  laryngés  super icur8.—Vi\i^c»vvsfcx3{iR^^ 
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vari^icB  aiixquelles  ]*ai  soiHnís  Icsnorfs  laryngés  siipérietírs,  cVst  qiio,  des  ihxw 
raincaux  propres  à  l'un  ou  à  Tautrc,  Vexterne  seul,  par  les  fileis  qu*il  cnvoie  aiix 
musclescrico-thyroldifns,  a  de  rinfluence  êur  laphomtim,  En  eíTet,  j'ai  pu  divi- 
ser,  sur  des  chiens,  lesramuscules  ncrveux  qui  animem  exclusivcmcnt  cesmusclcs. 
et  aussitôt ,  comine  je  Tai  dit  plus  haiit ,  est  survenue  une  raucité  singuHèrc  do  la 
voix,  due  an  relftchement  subit  des  cordes  vocales,  raucité  que  d*aillours  je  falsais 
diq^arattre  à  volonté,  en  rápprochant,  à  Taide  d'une  pince,  ie  crícofde  du  thyroTde, 
et  en  remplaçant  de  la  sorte  Taction  des  muscles  crico-thyroldiens  sur  les  reptis 
vocaux.  Au  contraire,  jamais  il  ne  m*a  été  possible  de  constater  la  moindrc  modí- 
fication  de  la  toíx,  après  la  section  isolée  des  rameaux  laryngés  internes,  prati- 
qnée  auniessus  dn  cartilagc  thyrolde,  et  vers  Ie  líen  oà  ils  traversent  la  meitf)raue 
thyro-hyoldienne  pour  pénétrer  dans  Tintérieur  dn  larynx. 

Ce  dernier  résultat  négatif  trouve  une  nonvclle  confirmation  dans  rexpéríenco 
suivante :  J*ai  galvanisé,  sur  ungrand  nombre  d'ânimaux  (lapins,  chíens,  rhevaux, 
boeufs),  les  rameaax  laryngés  internes,  sans  susciter  la  plus  légère  convulsion  dans 
Ie  muscle  aryténoidien  òn  aiileurs;  autre  preuvé  que  ces  rameaux,  selon  moi, 
exclusiyement  sensilifs,  n*ont  pas  pour  mission  de  fòire  contracter  ce  muscle  (1), 
et  que,  par  conséqúént,  on  ne  saurait  admettre,  còmme  on  Ta  avance,  que  la  gra- 
vite de  la  voix,  suecédant  à  la  section  dos  nerfs  laryngés  supérieurs,  depende  do  la 
paralysie  du  muscle  aryténoidien  (2).  Mes  expériences  démontrent,  de  la  manière 
la  plus  directc,  qu*elle  resulte  de  la  paralysie  des  seuls  muscles  crico-thyrÓTdicrfs. 

2*  Nerfs  laryngés  infériew^s  oú  récurrents,  —  Chez  los  animaux,  une  altera- 
tion  profondede  la  voix  ou  sa  porte  absoluc,  ainsiqu*un  trouble  plus  ou  moins 
notable  de  la  respiration ,  no  mânquent  jamais  de  survonir  apròs  la  section  dos 
récurrents :  la  lésion  de  cos  nerfs,  òhez  Thonimo,  s*accompagno  do  symplômos 
analogyos  (3). 

CoBtrairement  à  Galien  (6)  et  à  d*aulres  oxpérimontatours,  qui  nolòrent  XapUo- 
nie  complete  comme  résultat  i)orsistant  de  la  lésion  dos  doux  nerfs  prérc'»donls , 
Hallor  (5)  admct  qu*à  cause  do  rinfluonco  quVxercont  encon>  los  nerfs  laryngés 
supérieurs,  los  animaux  peuvent  n*étro  ])a8  aphones,  et  J.  Milllor  (6)  jxirtago  la 
HMlme  opinion. 

Sédillot  (7),  ayant  excisé  los  récurrents  sur  quatro  chions,  annonro  «  qu'un  do- 
ces chions  aboya  distinctemont,  qu*un  autre  fit  entendre  quelques  cris  aigus  et  gla- 
pissauts,  ot  que  los  doux  derniers  restèrent  mvets.  »  Magondio  (8)  a  ontondu  ptu- 
}ii'eurs  animaux ,  prives  de  cos  nerfs ,  pousser  des  cris  assez  aigus  daiis  dos  instants 
ou  ils  éprouvaient  une  violente  doulour.  Suivant  lui,  «  ce  phénomòno  s'ontend  ai- 
séuient  par  la  distributiou  des  nerfs  du  larynx;  lo  muscle  aryténoidien^  qui  reroif 
Afs  nerfs  du  laryngé  supérieur,  se  contracto ;  ot  dans  Ie  momcnt  d*unc  expiration 
rápido,  il  applique  fortement  Tun  contrc  Tautre  les  cartilages  aryténoídos ;  la  glotte 

U)  Cest  à  tort  que  Uê^eaé\e{Précii  éUm,  de  phjfiiol,,  t«  I,  p.  288)  arance  une  asiertioa 
caiilraire. 

{2)  Magenine.  OUV.  CÍL,  t.  I,  p.  30i. 

(3)  VoirlesfaiU  patliologiqnes  rciatés  dans  Ie  t.  II,  (f.  363  et  suív.  de  mon  Trailé  d'anaL  rt 
de  physiol,  du  syst.  nerceux, 

\)  De  heis  affeelis,  Ub.  I,  cap.  Tl.  p.  48,  t.  VIU.  Edit.  grac.-lat.  de  KOirn. 

(5)  Flementa  pkysiologke,  t.  flf,  p.  409. 

'G)  PhysioL  du  syst,  ti^rr.Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p,  ^Vl^ 

(7)  Thèseinaug,,  n«  274,  1829. 

{»)  Précitétém,  depkftM.,  1. 1,  p.  2f4. 
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hc  trouvc  asscz  éiroitc  ]M)ur  que  Tair  puisso  fairc  onírcr  cn  vibraiion  ies  muscle» 
tliyro«aryténoHlJcns,  bícn  qu'ils  nc  soicnl  ]H)íiU  contractos.  » 

Avaut  (Ic  \()uIoir  jugor,  |)ar  voic  (rex|)tíriincniation,  la  valeur  de  ccttc  dcrnière 
théoric,  sadions  préalabicmeut  s*il  cst  cxact  d^avaucer  que  Ies  auimaux  prives  des 
norfg  laryugés  infóricurs  puissent  encore  fairc  eptendrc  des  cris  aigus, 

Je  r^poiHlrai  Uí^gativemcut  |)our  cortains  cas ,  et  aflirniativement  pour  d*autrei». 
En  eflet,  j'ai  conserve,  pcndaut  quadre  et  cinq  scmaiues,  des  chiens  auxquelslcs 
deux  rócurreuls  ótaient  excis^^s,  sans  que  leur  voix  sa  soit  jamais  rótablie  ;  aucuu 
cri  aigu  n*étaitpossiblc,  et,  quand  ces  animaux  |)ous8aient  une  violente  cvpiratioo, 
comine  pour  crier,  iJs  faisaieut  eniendre  seulement  une  sorte  de  ronflomcnt  laryii* 
^en,  eu  toul  semblablc  à  celui  qu*on  obtient  avec  un  souíllet,  duquei  on  expulse 
Tair  avec  force  à  travers  un  larynx  dont  ia  glolte  est  un  peu  largo.  Or ,  Ies  chiens, 
Kur  lesquels  je  faisais  ces  demières  obsenations,  ótaicnl  a(/i//^e5 ;  landis  que  ceux 
quí,  quoique  prives  de  leurs  récurrents,  ont  pu  encore  pousser  des  cris  aigus, 
étaient  tpus  âgés  seulement  de  quelques  móis  (1).  Si  Legallois  a  reconnu  que  Ies 
eflbts  de  la  scction  de  ces  nerfs  sur  los  mouvementa  respiratoires  du  larjux  sont 
singulièrcment  modiíiés  par  Tâge  de  Tanimal,  aucun  pbysiologiste ,  que  je  sacbe , 
n*avait  «onpçonné  qu'il  en  fút  de  mCme  pour  la  phonation :  plus  loin,  je  ferai  con- 
nattrc  une  confíguration  de  la  glolte,  particulièrc  aux  jeunes  animaux,  qui  doit  aio* 
guli<^rement  Ies  aider  à  ]M*oduire  des  sons  aigus  dans  la  circon^tance  indiquée. 

On  ne  peut  admettre  Texplícation  proposée  plus  haut  par  Magendie,  quI,  sans 
rechorcher  comment  la  voix  est  conscnée  dtns  certains  cas  et  aboUe  dans  d*an- 
trcs,  apròs  la  |)aralysie  des  récgrrcnts,  rapportc  un  eITet  inconstant,  de  son  aien 
môme,  à  une  cause  constante,  c*ost-à-<lire  «i  la  |)crsistance  d^action  dq  inuic/e 
wyténoidien^  qui  determine  entre  lei  aryténotdes  un  rapprQchemçnt  nécessairt 
fl  la  formatim  des  sons  aigus.  Kn  cfTct,  d*une  part,  le  musclc  aryténoidien  ne 
saurait  agir  sur  ces  cartilages,  comme  on  le  suppose,  puisquUl  est  paralysé  par  h 
section  môme  des  récurrents ;  et,  d*autre  |)art,  ies  crico-tliyro!diens,  animes  en- 
core par  le  laryngé  sui)érieur  (rameau  externe),  peuYent  três  bien,  quoique  seuls, 
en  tendant  Ies  replis  vocaux«  entretenir,  si  Vanimal  est  jeme^  la  glottc  dans  Ies 
conditions  nécessaires  à  la  production  des  sons  aigus.  Ce  fait  est  d*ailleurs  confirmr 
|)ar  la  paralysie  de  ces  muscles ,  que  je  determine  à  Taidc  de  la  sectiou  de  leurs 
nicts  nierveux:  celle-ciétantpratiquée,  Tanímal  ne  peut  plus  profércr  ses  premiers 
cris,  qui,  au  contraire,  continnent  après  qqe  los  laryngés  internes  sont  coupés. 
C*est  donc  seulement  aux  muscles  críco-thyroídiens  qu*appaníent,  dans  ces  cas, 
le  role  attribuó  à  tort  au  muscle  aryténoidien. 

Quant  à  la  confíguration  de  la  glotte,  favorable,  cbez  los  jeunes  animaux,  à  la 
production  des  sons  aigus  après  T^xcision  des  récurrents,  il  faut  d^abord  savoir, 
con^mc  d*ailleurs  je  Tai  déjà  dit,  que  cette  ouverture  presente :  1"*  une  partie  aoté- 
rieure  ou  inter-ligamenieuse ,  bordée  par  Ies  cordes  vocalcs  inféríeures ;  2*  une 
partie  postérieure  ou  inter-cartilagineuse  limitéc  latéralement  par  Ies  apophyses  anl^ 
ricures  des  cartilages  aryténoldes.  Or,  j*ai  reconnu  que,  suivant  Tâge,  1^  dlmm- 
sions  relativos  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup ;  qu*ainsi,  à  une  époque  assrz 
rapprochée  de  la  naissance,  la  seconde  est  intiniment  petite  relativement  à  la  piY- 
miòre,  cc  qui  tient  à  Tabsence  presque  complete  des  apophyses  antéríenm  de^ 
cartíla/2;es  aryiénoTdes.  Aussí,  cbez  Ies  animaux  encoro  assez  jeunes,  Ies  conits 

( l)  J*af  fépéMí  ces  exiM^iencw  «at  *\e^  \*\^»  w*t \» m^«w* t*stó\\>^% 
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vocales,  par  lo  f9i(  mOmc  de  leur  tenwon,  m  rapprQcheiU-eI|e«  avcx  facilito  puui* 
pcrmcttrc  dcs  ^q&  aigus ;  tandis  que  TobstadQ,  qui  empt^clte  cevix-cj  cho;i;  los 
animaux  plus  âgéft,  résidG  óvidcuimcnt  dans  Tampleur  de  lonr  gloUo  iiUQiHarUU« 
gincuse,  dont  les  diinensions  no.  sauraicut  d*aillQurs  êtrc  suiTu^mmeiU  ré(réciçH  k 
cause  de  la  paralysie  iiicoiitestable  du  mnscle  ar)  tónoidieu. 

Afin  de  dómontrer  la  réalité  de  Tobstaclo  indiquú,  pouwe% de  Tair  dam le  larjn^ 
d'un  animal  mort,  roais  aduUc,  et  il  vous  ^era  iropoiMblo«  inalgré  la  tcn^ioi)  des 
replis  vocaux,  d*obtenir  des  sous  aigus,  si  d*abord,  pour  dia^iimor  la  gloUe  iQter*- 
cartilagineuse,  vous  no  rapproclicz  les  aryténoldes :  au  contrairo,  chez  les  jcunes 
aniuiaux,  cetto  derniòro  précaution  e«t  inmtilo  qnand  le^  cordc^  vocales  sont  ton- 
dues ;  et,  par  cons(«quent,  Taciion  dcv  críco^diyroSdieQii  {ien9eur$  de  ee»  cortfe^), 
sans  le  concours  de  raryiénoldien  (comiricteur  d^la  gloiie  inêer-cariihgÍH»u9e)^ 
toujoqrs  paralysé  aprcs  la  section  dcs  récufrents,  »ulSt  à  la  pruducUon  doH  mw 
aigus  (1), 

U  glotte  inter-ligamenteuse  ou  vocale  proprement  dke,  ost,  comnM  cbacun  la 
sait,  limitéc  par  k»  cordes  vocales  inférieuresseolement )  les  supérieurea  ii*en  fònt 
nullement  partie,  G*e8t  entre  la  cordo  voeale  supérieure  et  It  cordo  vocale  infé- 
ríeure,  d*un  côtó,  qn'exi8te  le  ventrículo  oorrespondant  du  larynx. 

T^  cordes  vocales  inférieures  sont  élaitiques;  de  Ih  leur  aptitude  à  vibror.  Cette 
propriété  est  due  à  la  présence  d*un  tissu  élastiqae  particulicr  qui  entro  dans  leur 
composition,  Ce  tissu  éiastique  est  Jaune ;  d'aprèi  Sehwann  ot  I^iutli ,  11  est  forme 
de  fibres  qui  se  divlsent  et  s*anastoni08eiit.  Eulenberg  (2)  a  reconnu  qu*il  ne  four^ 
nissait  qu*une  petite  qoantité  de  coHe ,  et  aenlement  apròi  uno  coctíon  prolongiVo 
pendant  plusieurs  jours. 

On  tronve  ógalement  du  tissu  éiastique  dans  le  ligament  hyo<-tbyroTdlen  et  dàns 
le  crico-chyroldien  moyen. 

D*aprè8  les  recherches  de  liiuth  (3)  le  tlstu  éiastique  est  abondamment  répandu 
dans  le  larynx.  II  y  forme  une  couciíe  qui  preiíd  son  origino  au  niveau  do  la  moliié 
inférieure  de  Tangle  du  cartilage  tbyroTde ,  entro  les  inscrtioRs  des  muscles  thyrn- 
aryténoldlens.  De  ce  poiot,  les  ftbres  se  portent  en  divergeant  de  liaut  en  bas  ot 
d*avant  en  arríòre,  pour  ventr  se  fixer  à  tout  le  bord  supérieur du  cartilage  cricoldc, 
excepté  dans  le  point  oà  8*articulent  les  cartilages  aryténoldos,  Les  ligamenti  supé<- 
ríeurs  et  iniérícurs  de  la  glotte  sont  unis  également  par  une  eouehc  mince  de  tissu 
éiastique ,  qui  revét  le  ventrículo  de  !^lorgagnl.  Enfin  ce  même  tissu  se  ronconln» 
dans  le  ligament  hyo-thyroidien  lateral,  dans  les  ligaments  thyro-épiglottique,  hyx)- 
épiglottique  et  glosso-épíglottique. 

II  y  a  des  dilTérences  bíen  tranchées,  sous  le  point  de  yqe  du  degrede  dévelpp- 
pement  entre  le  larynx  de  Thomme  et  celui  de  ]f  fen^me ;  le  premier  Femporte  en- 
virondes  deux  tiers  sur  le  second  par  le  volume.  Le  cartilage  thyroíde  dula  fcipnie 
a,  relatívement,  les  comes  ínférieures  p)us  grandes  et  |es  supéríeures  plus  pe- 
ei) Ua  eipérleneM  nallipUéM  qne  |'ai  faitM  Hir  le  merf  spinãl  on  tccMMlpe  da  Willii  am'* 
roíirent  toutes  i  établir.  comine  celles  de  Bincliofr.  qnc  ce  iierf  mi^rile  teiil  ie  noi»  de  nerf  rocal^^^ 
•|iril  pn^ide  i  la  plionation  «pécialement  par  sa  iK>rtíon  biilbaire  (òraurUf  i\\Uv\^»\. 
2)  De  tela  einslira.  Bcrlin,  lH3fl. 
•  a»  Mem.  âf  VArad.  rtnftile  âf  mfd,  ParÍJ»,  IS**:-,  \,\V,^,  ^\% 
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tiles  (1).  LVchancruro  dii  bord  supéríenr  de  ce  carlilage  est  pliis  profonde  chcz 
rhommc ;  chez  ce  demier  la  pommc  d* Adam  est  pliis  saillaiite,  et  Fangle  souslequcl 
les  áeu\  moitiés  du  cdrtilage  se  rencontront  est  plus  aigu.  filicz  la  femnie,  Ics  Ton- 
iricules  de  Morgagni  som  plus  petits ;  los  cordes  vocalcs  sont  plus  courtes  et  plus 
étroites. 

C*cst  surtout  dans  les  dimensíons  de  la  glotte  que  les  deux  sexos  préscntent  des 
variétésremarquables.  D*après  Huschke  (2),  chez  ia  fcmme,  ia  lougueurde  b  glotte 
est  de  6  ligues;  elle  est  de  11  ligues  chez  Thomme. 

II.  Dans  Vorang-ouiang,  lepiglottc  est courte,  três  concave à  sa base,  tronqufe 
et  échancr^^;  les  cartilages  aryténoldes  sont  plus  .petits  que  dans  Thomnie,  et 
les  conéiformes  sont  plus  grands.  Les  rubans  vocaux  sont  libres  et  tranchants; 
Tomerture  du  ventrícnlc  est  ovale  et  três  large.  Le  ventricule  lul-ménfic  est  une 
graude  cavité  ovale,  largo  en  tous  seus,  divisée  en  doux  parties  par  mie  demi-cloisoo. 
La  partie  supérieure  de  cetto  cavité  communique  par  un  trou  i)ercé  entre  le  cartilage 
thyroide  et  i*os  hyoido,  avec  ua  grand  sac  membraneux  situe  dans  la  gorgc  (5).  Cos 
deux  sacs  sont  accolés,  mais  ne  communiqucnt  pas  Tun  avec  Tautre^ 

Dans  |)lu8ieur8  singes  de  rancicn  contineut ,  Tos  hyolde  forme  un  bouclier 
bombé  qui  sert  à  proteger  ie  commencement  d'un  sac  membraneux  stmple  ,  qui 
communique  avoc  ie  iarynx,  par  un  trou  situe  eutre  la  base  de  Tépíglott^et  le 
luilieu  du  bord  anlérieur  du  cartilage  thyroide. 

Farmi  les  singes  du  nouveau  continent ,  c'cst  dans  Valouaie  ou  mpajou  kurleur 
qu*on  irouve  la  disposilion  la  plus^  remarquabio.  L'o8  liyoíde,  bonil)é  en  forme  de 
vessio  arrondie ,  oítre  une  ouverture  large  et  carróo.  Le  Iarynx  a  la  forme  tHtli- 
nairo  do  celui  dos  sapajous ,  et  cliaquo  vontriculo  communique  avec  une  poche 
niembraneusc  ([ui  se  glissc  entre  1  epiglotte  ot  Taile  contiguê  du  cartilage  Ihy- 
roído  |>our  se  i)ortor  Aors  Tos  hyoidc.  11  resulte  de  cette  couíòrniation ,  que 
Tair  qui  a  |)assé  entre  los  cordes  vocalos  pónètre  cu  partie  daos  la  cavité  osscuse 
et  élastique  de  Tos  hyoide,  et  c*est  la  résonnance  qu'il  y  éprouve  qui  donne  à  la  vmx 
de  cos  singes  le  timbre  spécial  qui  la  caracter ise.  Si  Ton  en  croit  ies  récits  de  quel- 
quos  voyageurs,  les  cris^  de  ces  animaux  se  font  entondre  à  plusd'unc  demi-liene; 
ils  sont  vórítablement  cífrayants  et  on  les  a  comfiarés  au  bruit  que  détcrminerait 
récfoulement  des  montagnes.  C*est  surtout  au  lever  et  au  coucher  du  8<deil ,  ou 
bien  à  Tapproche  d*un  orage,  que  lei  alouates  poussent  des  Irarlemenls :  ils  y  oot 
qnelquefois  recours  aussi  pour  éloiguer  leurs  enacmis. 

II T.  Les  camassiers  présentent  de  grandes  diflerences  dans  la  conformation  da 
Iarynx. 

Dans  lo  genro  canis,  Tépiglotte  ost  triangulaire;  les  cartilages  cunéiforraes  sont 
saillants  en  dehors  et  présentent  la  forme  d'un  5  italique ;  los  aryténoldes  sont 
eITacés  ot  fourchus;  les  rubans  vocaux  bien  tranchants,  bien  libres;  les  ventricules 
profonds. 

Dans  lo  genro  felis  (liou,  tigre,  panthère,  lynx ,  chat  commun) ,  les  ligaments 
antérieurs  do  la  glotte  sont  separes  de  répiglotle  par  un  silhm  large  et  proíond  de 
chaquo  côté ;  ils  sont  três  épais.  I^es  ligaments  postérieurs  no  sont  ni  libi^  ni  tntn- 

(1)  UvscnkE,  SplanchnologU,  p.  225. 

(2)  toe,  rít, 

(3)  CLMKH,  /-ffoti«írrtnnloiniecoinçorée,\*N\\\,\f«li^» 
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chanis ;  on  nc  les  distihgue  dcs  antérícurs  que  par  letir  apparençe  |)lus  fertne» 
leurs  stries  plus  régidières.  Lc  cartilage  thyroídc  est  *boinposé  de  deux  ailes  tròs 
obliqucs;  Ics  cornes  antérieures  smit  reniplaci^cs  par  des  caiiilages  particulicrs. 
Datis  leblaireau,  ie  larynx  présemc  une  coRformation  spécklc  (1).  LeVcnli*!- 
ciile,  qui  cst  irès  ouvcrt,  s'ouvre  dans  deux  poches  qui  s*étendei)t,  l'unc  fort  avant 

sous  la  racine  de  la  langue ;  Tautre  entre  Ie  thyrolde  et  Ie  cricolde. 

* 

IV.  Dans  i'ordre  des  rongeurs^  \\  u*existe  pas  de  diferences  moms  grandes  que 
l>arini  les  dívers  camassiers.  Chez  les  uns,  Ie  porc-épic  par  exemple,  il  n'y  a  ni 
ligaments  ní  ventricuies ;  chez  les  autres,  Ie  paca  par  exemple,  les  mbans  vocaux' 
sout  três  distiucts.  A  la  base  de  Tépiglotte  existe  une  petite  dépression  oú  les  deux 
sillons  qui  remplaceut  les  ventricuies  sembleut  aboutir  (2).  Dans  les  Uèvres  et  les 
lapíns,  on  ne  trouve  pas  de  liganient  vocal  supéríeur. 

V.  Dans  les  probosciáiens ,  chéz  Télóphant  par  exemple,  lòs  cartilages  aryié- 
noides  ne  se  touchènt  point  par  leur  face  interne  qui  est  un  peu  concave.  De 
leur  partie  inférieure  part  un  ligament  vocal  tfès  prononcé,  bien  trãnchant,  qui 
s*attache  au  cartilage  thyrolde  sous  ia  base  de  Tépigiotte.  In  sillon  tient  ileu  de 
ventricule ;  vers  la  commissure  des  deux  mbans  vocaux  est  de  chaque  côté,  en 
dehors,  un  petit  repli  vertical  qui  va  gagner  Tépiglotte. 

Dans  les  solipèdes,  Ie  cartilage  thyrolde  est  composé  de  deux  ailes  rhombofdales 
obliques,  à  cornes  peu  saíUántcs;  les  aryténoldes  sont  grands,  recourbés  en  arrière 
à  leur  partie  supérieure.  L*extrémité  inférieure  fait  une  saillie  en  dedans  du  larynx 
et  donne  attache  à  uii  ruban  vocal  étroit  situe  profondément,  et  détaché  tatit  à 
son  bord  supéríeur  qu'à  Hnférieur.  Le  ligament  supéríeur  est  peu  marque;  un 
trou  percé  dans  Ia  paroílatérale,  au-dessus  du  ruban  vocal,  conduil  dans  un  grand 
sinus  oblong  cache  entre  cette  paroi  et  le  cartilage  thyroíde.  Au^lessus  de  la  com- 
missure antérieure  des  deux  mbans  vocaux,  et  sóus  la  base  de  Tépiglotte,  est  un 
trou  impáir  qui  conduit  dans  une  cavité  pratiqfiée  sous  la  voàte  qui  forme  le 
robord  antérieur  du  cartilage  thyrolde. 

VT.  On  ne  tronve,  en  general,  ni  ligaments  vocaux  supérieurs,  ni  ventricuies  chez 
les  riminants, 

Dans  la  gazelle  commune  et  la  corine,  oa  voit  à  la  l)ase  de  Tépiglotte,  un  péa 
auKlessus  de  la  commissure, des  mbans  vocaux,  un  tmu  qui  conduit  dans  un  sinus 
membraneux  cache  entre  Tépiglotte  et  lc  cartilage  thyrolde.  Camper  (3)  a  trouvé 
dans  le  reune ,  entre  les  mêmes  parties,  un  grand  sac  qui  s*étend  sous  ia  gorgc. 
Chez  le  lama,  il  existe  des  ventricuies  comprís  cnire  deux  ordres  de  ligaments  vo- 
caux. Le  larynx  du  bceuf  est,  comme  on  le  sait,  déf)ourvu  de  ventricuies  et  de 
cordes  vocales  supérieures. 

YII.  Dans  le  dauphin  et  le  mnrsouin,  le  brynx  forme  une  pyramlde  qui  s*élève 
pour  i)énétrer  dans  la  partie  postérieure  des  narines  et  s*y  ouvrir  par  son  ettrémité 
seulement,  laissant  à  chacun  de  ses  côtós  un  passage  pour  les  aliments.  Cette  dis* 
positíon  tout  à  fait  exceptionnelle  tient  assurément  b  la  manière  dont  les  cétacés 

(1)  Cdtieb,  loe.  eit, 

(2)  rd,,  loc.cit. 

(O  id.,  loc.  eii.,  t.  Vill,  p.  79i. 
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vivont.  Ou  coiiçuit^  cu  cITcC,  tris  bien  que  cot  aniinaux  aval9i)i  coiuinuellemcoí 
(Ic  Tcau,  Tair  cxtérieur  qui  ptíDòtrc^idr  \e$  fosses  nasales  u*aur»it  pu  se  frayer  uoe 
voie  à  iravQrs  le  laryux  st  cet  organc  eu  avait  éU*  toqjours  si'|)arój)ar  une  couche 
de  liquide.  11  u*ei;istc,  d'aill(Hji*s,  uí^loUe,  ni  cordes  vocules;  les  ci^Ucés  n*oni 
pas  de  Yoix  propromeiu  dite, 

Chez  le  dugong,  les  dcuv  moilics  latéralcs  du  cartilago  Uiyroide  sont  uníes  par 
du  llssu  fibreux»  cellulaire  cl  adijcux  (1).  Locartilage  cricoídeest  largement  ou- 
vertchc3(  les  baloiucs  (2), 

Daus  quelqucs  cótacés  vrais,  ou  rcncontrc  uuc  glande  laryngienne,  située  au 
dessous  du  cariilage  Uiyroidc,  dansTintervalle  que  laisse  Tare  dn  cai  tibgc  cricoide. 
Ses  condqits  pxcróteurs  ti^ouYrcnt  dans  la  cavité  du  larjnx  (.h), 

▼oiz  des  mammiAres  á  glotU  iiinple.  ^  Ba  U  voíx  du  bcnif  «Q  piHrti«nlícr. 

liin  raísaut  connaltrc  plus  haut  les  dispositions  principaleç  de  Torgane  vocal  des 
mainmifcrcs,  nous  avous  constate  que  plusíeurs  cspèces  mi  un  lixt^ynx  dépomn) 
de  Ycutricules  et  de  cordes  vocalcs  supérieures.  Tel  est  celui  du  b(But 

Pour  proceder  du  simple  au  composé,  et  aussi  pour  développer  plus  commodé- 
nient,  par  la  suite,  nos  ídóes  sur  le  niécanisme  de  la  voix  humaine,  il  nous  a  paru 
convenable  dY*tudíer  d*abord  cdui  de  la  voix  chez  les  mamroífères  V  glotte  simple, 
et  du  iifflement  orai  chez  Thomme, 

Dans  le  bcDuf,  dont  nous  prendrons  icí  Ic  larjnx  pour  type,  cet  organe  repre- 
sente un  simple  tube,  muni  i  sa  partic  ínférieurc  d*unc  ouverture  variable  dans 
ses  dimensions  :  c*esl  la  gloUe.  J^s  parois  de  ce  tube,  formées  par  des  muscles 
énergtques  recouverts  d*uno  membrane  fibreusc  et  clastiquei  peuvent  éproiiyer  des 
changements  de  rigiditó,  et  la  massc  d*air  qu*e]les  renferment  est  elle«mCme  aou- 
niíse  &  des  variattons  dans  son  volume  ;  la  partie  supCTÍeurc  de  ce  tuyau  sonore 
I)eut  ôtre  partiellcmeni  fcrmée  par  Tépiglotte. 

II  devient  facilo  d'expliquer,  en  nous  appuyant  sur  les  príncipes  précédeminent 
développés,  commcnt  le  son  est  produit  dans  le  larynx  du  bceuf,  et  trèa  probable- 
mcnt  dans  celui  des  autres  mammifcres  qui  ne  possèdent  qu*une  glotte  simple. 

L*air  venu  des  poumons,  s*échan)ant  cn  partie  par  la  glotte,  aprouve  dians  son 
écoulement  des  varíations  périodiques  qui  déterminent,  dans  Fair  du  tuyau  laar)ih 
gien,  des  vibrations  syncbrenes  à  celles  qu*il  éprouve  dès  sa  sortic.  La  rígidité 
des  parois  du  tuyau,  leurs  dimensions,  et  |a  fermeture  variable  duc  ii  Tépi- 
glotte,  permettent  toujours  fiu  son  du  tuyau laryngien  des^accommoder  li  ccIdí  qoe 
le  fluidç  produit  en  passam  à  travers  la  glotte  vocale,  Le  nombre  des  vibrations  oa 
la  bauteur  du  son  dépend  de  Ia  pression  de  Tair ;  son  intensité ,  de  lsi  grandeur 
dç  rorifice  de  sortie  et  de  la  variation  de  pression  que  Tair  peu(  éprouver  sãos 
changer  le  ton.  L*air,  qui  s*échappe  par  la  glotte  intcr-aryténoídienno ,  doit  aufri 
éprouver  des  mouvements  ondulatoires  dont  la  póriodicité  est  la  ni^nie  que 
celle  des  vibrations  sonores,  et  A  excite  alors,  dans  les  oreiUettca  des  cartilagcs 
aryténoldes,  des  oscillations  qui,  jointes  à  celles  des  parois  du  larynx  et  de  répi« 
glotte,  contríbuent  sans  douto  k  donner  à  la  voix  du  b«suf  un  timbre  partículior, 

L*óchel|e  de»  sons  est  tròs  Uinitée  cbejs  le  bc^uf,  p«irce  qu*i|  y  a  peu  de  varíi^ 

(1)  OWE?f,  Procetd,  ofthezooL  Soe,  ofLondon,  part.  VI,  1838,  p.  37. 

^2)  Sandifort,  Bydragen  lot  de  onlUdVunàxqeVenuV»  dev  lVaaCu*(«r/i«ii.  Amslf^lam,  MH. 

i3)  RkPf,  rriirlnnhergnnalHYvo\tc\u  >lbKnndlM\,*VCfV(\r«^tv,v\*^"^- 
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lions  (lans  les  élémcnu  du  tubo  laryngieii  sui-glottiquo,  qui  consisto  en  un  simple 
tiibe  rcnforrant  incmbrancux.  S'il  nous  ótait  pcrmis  do  comparer  Torgano  v()cal 
du  boeuf  b  un  apparcil  sonoro  artiítciel,  noua  n*hc*aitoiions  paa  à  lui  tromcr  une 
ccrtaine  analogie  avec  Pinstrunicnt  forme  par  uno  aimplo  tige  d*oignon  qu'«n  serre 
onti-c  les  lèvres  à  l*une  de  ses  cxtróniitéa  Banf  ccttc  iximpanifom  nous  no  fàiaom 
intenenir  ni  lo  tuyau  rcspiratoíre  qui  exerço  aécejwiircinent  une  grande  influence 
snr  Ia  phonatioQ,  ni  lo  changementde  lígidité  ú^  paroia, 

J.  MUUer  (1)  a  décrít  dos  appareila  b  ancàes  memkrmeufei  qui  n'ont  pas  b 
moindro  roaseroblance  avec. les  prg^nes  vociuic  dea  animaux;  on  pent  voir,  aur  ses 
deasíns,  qu*il  a  conatruit  des  anchos  do  hautboís  ou  de  darinette  en  caoutcbouc, 
mais  non  paa  doa  emboucburcs  préaentoot  la  oonfiguration  de  la  gkme. 

A  Taide  de  soa  inslrumenu  artífidels,  A.  Masson  semUe  avdr  mieux  imbó 
la  nature.  Ce  pbysicien  prend  des  tubcs  en  gomme  ébatique  de  3  ii  S  centimòlre& 
de  longueur,  et  dont  le  diâmetro  varie  comme  cehii  dea  tuyaiix  qu'U  veat  ialrc  ré- 
sonner,  II  pince  ces  emboucbures  au  millou  et  sur  4eux  arétes  oppoaies,  de  ma* 
nière  à  former  une  fente  anakgue  à  Ia  glotte.  Si  Ton  aonflle  dana  ees  qipareils,  on 
obtiendra  difficíleinent des aons;  roais,  en yajoatant dea tubeaencaeotchoiic  vnl- 
ranisé,  on  arrívera  toqjourt*  en  modifiant  convenabiement  rouverture,  ii  fairepar- 
ler  lo  tuyau  avec  un  faiblo  courant  d'ain  CbiuiuQ  tuyau  additíonnd  produira  gé- 
néralemont  un  seul  aon,  et  en  cbangoant  loura  longueurs,  on  parcourra  une  étendne 
do  plusieur3  octaves. 

1^8  sons  ainai  obtenus  ont  la  plus  grande  r^asemblanco,  pour  lo  timbre,  «vec 
ceux  de$  mammifères  à  glotto  simple, 

Oe  nouvoau  moyen  de  produíro  des  sons  Q*admet  nicorde  ni  ancbe  propreroent 
dite  \  le  sou  est  dO  uniquement  à  19  sortie  de  Tair  à  travers  mio  ouverture  dliptiqué 
analogue  i  la  glotte. 

Si  Ton  aubstiuiedestuyanx  do  verre  aux  tubes  de  gomme  élaatiqne,  le  aon  est 
plus  pur,  approche  davantage  des  sons  de  flútc ;  mais  il  est  toujours  plus  grave  que 
le  8on  propre  du  tuyau,  oe  qtii  paratt  dA  à  uno  grande  influence  de  Tembouchure 
membranouse, 

■ifliemeal  oral  d*  rbonuM. 

U  laculté  de  aifikr  roet  Thorome  en  possession  d'un  registre  pArticuUer  de  spn#, 
dont  la  source  est  dans  TQir  de  la  cavité  buccale  et  dansFair  ambianL 

Dans  le  aifllement  avec  la  bouche,  le  siége  principal  dos  vibrations  sonoros  q|t  \ 
Fouverture  formée  parles  lòvres,  ouverture  que  nousd^signeron^,  avec  Dodart. 
sous  Ic  nom  de  glotte  labiale,  ia  sortie  de  Tair  par  çet  oriGcc  étant  évidemment  In 
cause  principale  du  son ,  il  nous  faut  çxpliquer  par  quel  mecanismo  ce  fluida  ga^^ 
zeux  peut  éprouver  un  mouvement  vibratojré.  Dodart  (2)  a  donni  une  Tkéotie 
du  iifflet  qu*on.regrette  4^  no  pai  troiiver  dans  les  diffémiti  ouvrages  qui  ont 
cite  ses  travaux  snr  la  voii^,  Ce  pbyaiolQ(;Í|te  uvait  parfaiteoM^nt  compris  toute  rim*- 
portance  d*une  étudo  complete  et  comparée  des  glottea  \»biílA  et  vocalo,  ausaí  bicn 
que  Tanalogie  de  ces  d^ux  appareils.  Toutefois,  çraignant  qu'on  ne  Taccuait  át^ 
s*occuper  d'une  question  fiitile,  il  prend  b^apcoup  dç  pr^ntions  oratoires  avant  de 

{{)Ouv,  eiK 

(2)  SuppUfment  au  m/moire  tnr  la  roíjr  ef  {et  foiu.  I>ani  M^m,  de  V  Ac,  de*  w.  ^«  'P*^^^* 
année  1 707,  p.  66, 
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déeríre  le  niíllft^  auquel  il  coiisacre  iin  cha{)tirc  as8(HB  étcndu  quí  dfailleiurs  ser- 
vii^a  de  base  u  notre  étudc  siir  ce  si^et. 

«  La  gloHc  Jabiale,  dit  Dodart,  est  moins  iinportantt;  et  moins  ulile  que  la  glotte 
vocale ;  mais  on  va  Toir  que ,  toute  néprisée  qirelle  ost ,  elle  ne  laisse  |mis  d*étre , 
phUofidphiqvemejíit  parlam,  três  digne  de  considératioií. 

»  L*aiitr*ouverture  des  lèvres,  pour  isiffler,  est  précisément  de  la  figure  de  la 
glotte  dans  la  plupart  de  ceux  qui  savent  3*aider  de  leun  lèvres  pour  cet  osâge.  Le 
changemenl  qui  arrive  dana  les  lèvres,  pour  former  le  sifflet,  est  de  se  froncer  pour 
raecourcir  leur  ouverture  naturelle  et  pour  rentr*ouvrir  en  avant  Cette  ouvmure 
est  presque  toajeurs^  comine  je  Tal  dit ,  de  la  même  figure  que  celle  que  j'ai  at- 
tribuée  à  la  glotte  vocale  quand  elle  est  en  action  pour  la  voix.  Yoilà  presque  tout 
riostfument ;  et,  en  eflet,  cela  seul,  sans  canal  et  sans  autre  étendue^ue celle  de 
Touverture  des  lèvres,  suffit  pour  le  son  et  pour  lousles  tonsdu  sifflet.  » 

Jl  €8t  utile  de  <aire  observer,  dès  li  présent ,  que  Dodart  ne  tient  aucon  compte 
de  la  cavité  située  derrière  Torifice  labial ,  et  qui  jòue,  comme  nous  le  dómontre- 
ronsplusloin,  un  Fôle  três  importantda&slé  sifilemeot. 

Dodart  revient  plnsieurs  fois  et  insiste  surtout  (p.  68)  súr  Tanalogie  complete 
qui  existe  entre  les  usages  de  la  glotle  vocale  et  ceux  de  la  glotte  labiale. 

«  Dans  le  inémoire  sur  la  voix  humaine,  j'ai  dit,  contiilue  Dodart,  qae  le  petit 
diamètre  de  la  glotte  diminuo  à  chacune  de  ses  extrémités  à  chaque  changement  de 
ton  et  de  parcclle  de  ton  passant  du  bas  en  haut  de  Téchelle  musicale ;  or,  après  tont 
ce  qui  a  été  dit  de  la  glotte  labiale  par  çomparaison  à  la  glotte  vocale ,  il  est  hkn 
aisé  de  voir  si  celle-là  a  les  mêmes  usages  que  ceHe-ci,  et  si  elle  les  remplit  par  le 
méme  mouvcoM^nt.  On  ne  peut  douter  des  usages,  puisque  la  seule  ouverture  des 
lèvres  fait  tous  les  tons  et  demi-tons ,  etc. ,  entonne  aussí  juste  li  Tunisson  que  la 
voix ,  et  suit  sur  le  pied  de  la  premièrc  note  entonuée  cclles  qui  suivent  haut  el 
bas ,  avec  la  méme  justesse ,  par  le  mouvement  d*éloignement  ou  d*approcho  des 
lèvre& 

»  Cela  prouve  visiblement  tout  ce  que  j*avais  dit  de  la  glotte  vocale ;  car,  dans  la 
glotte  labiale ,  on  n*a  pas  bcsoin  de  prouver  par  le  raisonnement  les  degrés  d*ap- 
proclie  des  lèvres ,  comme  on  est  obligó  de  Ic  fairc  à  Tégard  de  la  glotte  vocale :  il 
n'y  a  point  à  deviner  ni  à  raisonner,  on  voit.  » 

Dodart  (i)  pense  que  la  faculte  de  produirc  des  sons  de  sifflet  en  aspirant  ou  en 
expirant  Tair,  Tonvciiure  restant  constante,  explique  la  possibilite  de  produire  un 
sifflement  continu,  et  il  rejette  Tinfluence  que  peut  avoir  la  resplration  nasale  sur 
la  vitesse  de  Tair  appropriée  à  un  ton  donné.  Nons  ne  partageons  pas,  sar  ce  point, 
ropikiion  de  Tauteur,  et  nous  pensons  qu*une  partie  de  Tair,  variaUe  avec  la  pres- 
sion  nécessHée  par  les  sons  qu*on  vcnt  obtenir,  entre  et  sort  par  les  naríncs  dont 
le  conduit  sert  de  trop-plein  et  rend  constante  la  masse  d*air  expirée ;  de  télle  sorte 
que  la  resplration  est  main ténue  &  Tétat  normal.  On  éprouve,  en  effet ,  beaucoup 
de  fatigue  en  sifflant  pár  aspiration  et  expiration  d*une  manière  continue,  quand  oo 
pressc  les  ailes  du  nez  de  manière  à  le  fermer  complétement  Nous  aitachons  de 
rimportance  à  ce  douMe  circult  dans  lequel  Tair  peut  se  mouvoir  pendant  Ia  pro- 
duction  du  son  do  sifflet ,  parce  qu*il  y  aura  lleu  d*examiner  plus  tard  si ,  daos 
les  autres  organes,  qui  dans  les  ànimaux  servent  à  produire  des  sons ,  il  n^y  a  pas 
une  disposition  analogue  à  celle  qui  existe  dans  Tappareil  siffleur  de  Thomnie. 

(I)  Mém.  ciU,  p.  1%. 
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Tkéorie  de  Dodari,  —  «  Le  sou  est  produit,  daiis  le  sifflet,  par  Ic  passage  de 
Tair  lance  d'ane  certaine  viiesse  dans  Tair  dormant  écarté  par  Tair  lance ;  ce  à  qnoí 
il  faut  joindre  le  frciníssement  que  ce  passage  cause  dans  TonfertUre  par  oú  Tair 
est  bncé  et  peut-dtre  encore  ie  frottement  naturcl  de  ces  detfx  ahrs  Fim  par 
Tautre  et  Tun  contre  Tautre. 

n  La  scule  différence  de  vitessc  de  Tair  sonnant  dans  Tair  dormant,  jointe  aux 
différents  intervaiks  de  vibrations  qní  résuHent  des  difers  degrés-de  fermecé  dans 
le  rcssori  de  riostrument ,  €*est4i-díre  dans  la  sente  ouverture  frémissantc ,  sans 
aucun  corps  d^instrument,  suffit  pourproduire  touslcstons.  » 

Dans  cette  théoríe,  Dodart  n*expliqiie  pts  le  moavement  ^ibratotre  de  Tair ;  il 
considere  la  cavilé  buccale  comme  complétement  inntile ,  et  il  senible  ignorer  le 
role  des  divers  éiénents  qu*il  fait  intervenir  dans  le  prabième  qn*íl  vcut  résoudre. 
Nous  aurons  à  revenir  sur  les  klées  ck;  Dodart  à' propôs  de  la  cause  de  la  voii 
hunMÍne  qu*il  regardc  conime  analogue  ao  sifflementx)ral. 

Après  Dodart,  quelques  autcurs  ont  attriboé  le  sifflement  aux  vibrations  des  lè- 
\res  qu*ils  ont  assimilées  à  des  anches  libres.  Mais  il  est  íaciie  de  s'a8surer  qne  , 
dans  Taction  de  siffler ,  les  lèvres  n*éprouvrnt  qu*un  mouvemeut  ínsensible  et  se- 
condaire  ,  et  sont  incapables  de  produiredes  sons  par  eUes-mênies.  D*aillenrs ,  on 
|)cut  renipiacer  l*Quvertiire  labiale  |)ar  des  orifices  percés  dans  des  plaques  solides , 
sansclianger  le  phénomène,  et  c*est  ce  qifi  será  démontré  dans  la  suite  par  des  expé- 
ricnces.  11  faut  donc  abándonncr  imniédiatcniênt  cette  fausse  tbóorie. 

Tliéorie  de  Cagniard-Latour  (1).  —  Cette  tliéorie  a  étégénéralemeniadoptée 
saus  discussíon  par  les  physiologistes,  quoiqu*elle  renferme  un  príncipe,  /es  vi- 
brations des  colonnes  d'air  par  fivitement  imnimédiat ^  dont  Tapplication  na  été 
failc  à  aucun  instrnment.  Le  nom  de  Tauieur  et  ses  nombreux  travaux  justement 
(.*stimés  nous  imposent  Tobligation  de  Texaminer  avec  nne  scnipulense  attentkm. 

Cagniard-Latour  a  démontré  d*abord,  à  Taide  d*une  ^xpéríence  três  simplc,  que 
le  son  du  siflDet  n*est  pas  dú  aux  \lbratiofis  des  lèvres,  et  cçia  en  substltiÁnt  k  Foo- 
\(Tlurc  qu'cHes  forment  un  orlGce  circulaire  de  5  niillimòtres  de  di^ètre  percé 
dans  des  plaques  de.liége  d^épaisseurs  diverses  qu*on  plaçait  entre  les  lèvres,  hi  face 
autéríeurç  un  peu  cu  avant  dans  la  booclie. 

L'épaisseur  des  disques  étantde  2  à  3  niiHiniètres ,  on  a  des  sons  de  sifDet  tr(*s 
purs  cn  souíllant  de  Tair  à  travcrs  Torifice;  taudis  qu  on  ne  peut  produire  los 
inénies  eOets  avec  des  é^iaisscurs  plus  grandes  ou  plus  |)etítes  (4  mUlimètres  on 
1  n)illinK*tre.  ) 

Avec  une  seule  rondelle«  a>Ile  de  3  mUlimètres,  11  est  possíble  d'obtenir  tons  les 
sons  compris  dans  une  octave  au  moins,  poun  u  qu*on  règle  convenaUement  la  cavité 
iulérieure  de  la  bouche  et  la  vitesse  d*écou|cment  de  Tair. 

A^ec  des  rondellcs  évasées  coniquenient,  on  n'a  de  son  qn^en  présentant  an 
souíile  le  còté  non  évasé.  £n  variant  les  dimensions  des  divers  élénients  des  ron* 
doUcs,  on  eu  tronve  qui  produisent  des  sons  seuleincnt  |)ar  insplration,  et  d*autres 
par  expiration.  QuelqueibLs  on  oblieut  des  sons  d'une  nifuie  rondeilc ,  solt  en 
uspiraul  Tair  cxtérieur ,  soit  en  soufllant  par  lorilice.  On  peut  reiAplaccr  le  souffle 
|>ar  un  couranl  de  gaz  étaMi  au  luoyen  d*uu  gazpiuètix*. 

«I;  Mrmoirt  tur  le  ion  qnon  }iroduU  cn  Mifflani  acre  lo  boucKc.  liM»  Jou.v\\i*V  dç  Y^^jm-V^A. 
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(Jagiiiard^Lalour  conclut  de  ce.s  premiares  cxpéricnccs  quo  si  Ics  lèvres  vibrem 
dans  Toction  do  siflUcr  ^  Icurs  víbrations  no  sKMit  pas  une  condition  nóofssaire  pour 
que  le  soii  se  manifésle^ 

PaftsaiU  de  cc»  ciindusions  aux  by|)oUií*8Cíi ,  il  crolt  pouvoír  dMuiro  cIc  nes  ob- 
scrvations  une  thcurie  du  siíilcl^  qu'il  resume  dans  los  propositions  soivantes  (1) : 

i<  1*"  Sclon  tottto  apporoncci  lo boo  ordínairc  du  siffiet  vicnt  do  cc  que  r»ír,  eu 
passanc  par  le  <u>ndujt  (oruió  par  ici  lèvres  contractées,  subit  on  frottenicm  inter- 
uiiUeul  propro  à  ongondrer  un  «on  primitif  quiacquicrt  de  l-iateiHÍtè»  em  cbombo- 
niqnant  sqs  vibrations  à  Tair  contcnu  dan»  la  bouche«    - 

»  2*  La  bouchc  ello-iuônie,  la  tracliéc-^artère  etiespounions  pemt»til  avolr  une 
certaiuo  influeace  sur  les  TibriUuoi  d«  conduit  siffleur. 

N  y  Si  les  iòvre»  eilct-nénieB  olit  uite  Wbraiioti ,  dle  n*ett  |)a8  une  condition 
iióccssairc  ]iour  que  lo  9mB  du  siiRct  se  pitxluisent.  » 

Vpròs  avoir  constate  que  le  son  esl  iiroduH,  datis  le  siíHot,  par  k'  mouvemelll  de 
Taír  sorumt  par  rorifice  que  forment  les  lèvres,  Cogniard-Latour  ne  ])arait  pas  avoir 
ropaonn  quol  cst  le  vértuMc  apiNneil  n^nforcunt  et  son  inHuenc^,  CAr  il  adtnet  que 
ft*eit  la  cavitó  de  la  bouchc  quí  renfoixe  le  son,  et  in^c  quMI  en  cst  ainst  de  la  tra* 
di^*(Hinèrc  et  des  ixHimons. 

Cc  physicion  rcjctte  toutc  asslmllatloii  entre  i^appiírdl  siflienr  et  rappardi  des 
oiseleurs,  parce  que,  dil-ii ,  dans  ce  demicr,  les  orifíccs  sont  percós  daio  des  pa« 
roki  Qiidcci,  tandis  quc^  pour  sifller,  il  faut  uu  conduít  d*unc  certaina  longuetir 
(|ui  augmeute  d*autant  plus  le  frottenient  qu*ii  est  phn  hmg ,  et  modifie  ainsi  k 
nombre  des  vibrations. 

Ge  qui  a  été  dit  précédemuient  des  appcaux  nons  dispense  de  toutc  disctlsskm 
relativo  à  la  théorie  que  Cagniard4^tour  donnò  de  ccs  Instruments  dans  Icsqtiebil 
8U|)po6e  que  Tair  intérieur,  restlint  immobile  et  sc  Comportant  commc  un  solide , 
forme  un  canal  dans  leqiiel  l^air  insnftlé  èprouve,  de  la  part  á^s  partics  solides  et 
gaseuses,  un  frottcment  qui  le  met  eíi  vibrations  sonores. 

Cette  maniòre  de  voir,  adnptC*c  par  J.  MMIer  (2) ,  nous  semble  coutt;airc  k  tous 
les  príncipes  adniis  Jusqitlci  reladvemen^aux  propriétós  des  fluidcs  et  nous  aDons 
essayer  de  hj  prouver. 

II  iiuc  de  toute  nôcessitó,  pour  qu'itn  corps  devlcnnc  sonore,  que  ses  molécules. 
déraogéesde  leurs  posilions  d^équilibrc  par  une  force  c\térieure,  puissent  y  revcnir 
eu  oscillant,  sous-Finfluence  des  nttracrions  qu*(!lles  óprouvent  de  la  part  des  mo- 
lécules  voisines,  ce  qui  supposo  nteessairement,  dans  le  corps  vibrant,  un  certain 
degré  de  cohésion  qui  existe  à  |)eine  dâns  les  Itquides,  et  qu*on  ne  saurait  admetfre 
dans  les  gaz. 

Voulant  démontrer  que  Talr  peut,  par  le  frottcment,  entrer  en  vibration  à  la  ma- 
nièrc  des  solides,  Cagniard-Laiour  rap|>elle  qu*on  fait  sonher  une  vitre  en  Ia  fric- 
lionnant  avec  le  pouce  mouillé.  Cettc  compraison  manque  de  justesse  :  Ic  carrcau 
írotté  produíi  des  barmoniques  8i  Ton  varie  la  vitesse  et  Ia  placo  du  frottenient: 
ce  n*est  pas  le  pouce  qui  est  le  corps  sonore,  cc  corps  mou  sert  seulemont  d*arcba 

Si  Ton  peut  admettrc  que ,  dans  quelques  cireonstances,  le  corps  ftDttant  et  k 
corps  frotté  entrent  en  vibration,  assuróment  il  n'est  paspermis  de  sapposer  que 
Fair,  Bubstance  dépourvue  de  toutc  coh6sion,]ouissc  de  cetle  propriélè.  On  ne  pour- 
rait  m<}me  pas  citer  un  exemple  oíi  Tair  se  comporte  ríellement  commc  un  archet  et 

(I)  Mém.elrfC»fit.,x^.  187. 
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fasso  vibrrr  les  con>s  en  les  frottant.  S'il  cu  était  ainsi ,  lòs  molóc(ile!<  dcs  gaz  dG*^ 
vraient  opposef  h  tout  dóplaccmcnt  une  crrtainc  rèsistanco  néce^safrc  f^ur  qtril  y 
oút  mouvcmentdesmoléculcsdans  Ir  corps  frottt*.  01*»  tons  Ic»  faits  som  contraíres 
à  cctto  Méc  de  la  cohósíon  dans  Ics  flnhlcs  i^Iaslíqnes.  Knfiii ,  hi  un  gaz  putivail 
entror  cii  vibration  par  Ic  frottcmcnt  dcs  corps  solides,  on  devrait,  cii  faisant 
tourner  rapidcment  dans  i*aír  ou  plaleau  circulairc  et  mince,  obtenir  dcs  sons  qui 
dépendraient  de  la  vitessc  du  disque  et  faire  sonner  ce  fluidc  comme  on  fait  vibrer 
un  oorps  solide  qiti  presse  le»  faces  de  raniareil  toumant :  Jantais  on  ti*a  observo 
une  pareiile  productton  de  son. 

Si  lâ  thóorie  que  nous  ex&tninons  ctait  exacte,  (*lle  ttervlrait  h  expliquei*  lei  vibra- 
tions  produites  dans  dcs  circonstances  identiques  et  Uc  Serait  pas  seulement  Vrale 
pour  le  riflílct  Les  bruits  on  sons,  résultant  de  Tcxpansion  des  g&x,  devraient  Ctre 
attribués  au  frottement  de  Tair  centre  les  parols  des  tonduils,  et  le  bruit  d*un  cânon 
rcsulterait  du  frotteinent  do  Tatr  contre  la  boucbe  a  feu. 

Dans  la  êif^ê  eile^même,  lo  son  aurait  |)0ur  cause  la  friciiou  que  Tair  eprouvc 
de  la  part  dcs  borda  des  orlOces  de  iortie.  II  en  serait  encori)  de  mCme  pouf  les 
sons  obtcnns  a  Taido  de»  liquides  dans  co  memo  instrument.  Nous  ne  croyons  pas 
que  les  pliysíciens  aient  jamais  adopte  cettc  cxplication  que  Cagniard-Latour,  force 
par  BB  théorie  du  sifllet,  semblc  néanmoins  nc  pas  rejcter«  pulsqu*il  dit  (p.  17^0  : 
«  J*ai  |)ré8amé  qu'unc  dei  conditions  n^cesaaires  pour  òbtenir  cct  eflct  sonoro  (le 
sifflet),  c'est-à*^lire  pour  que  les  intermtttences  du  frottement  eussent  le  icmpsde 
s*établir,  et  qu*ainsi  les  bruits  du  frottement  dcvlnssent  pôriodiques  et  wnmrts 
comme  Un  bruitê  de  la  sirene^  j*ai  préiumé,  dit-je,  qu*uno  des  conditions  ótait  que 
le  conduít  eút  une  certaine  longueur  par  ripport  h  son  diamètre.  » 

Ces  tdécs  nout  semUent  peu  d*accord  avec  Jcs  expérienees  mêmes  de  Tãtlteur ; 
car  il  a  trouvó  que  des  rondelles  de  liége,  de  1  et  de  &  millimètres  d'épaisscur,  ne 
|)roduisaient  pas  de  soQt  tandis  que  cellcs  de  3  milUmòtres  iwunlcnt  rósonner.  II 
aurait  faliu  tenir  eompte  davantage  dcs  dimensions  de  rappareil  renforçam  qifl 
exerce  une  grande  influente  sur  ies  épaisseurs  dcs  disques  uécessaire»  I  h  productton 
d*un  son,  ainsi  quo  A.  Masion  l*a  ccmstaté  dans  ses  expérienees  sur  réconleHKnt 
des  gaz,  expérienees  dont  les  princlpaux  résuitauí  ont  été  relatos  précédcimnent. 

Tliéurie  de  A.  Masson.  —  L*ap])areil  du  siíllel  oixliuairc,  chez  Tliommc,  cst  un 
vérítaUe  appeau  dans  leque!  Ic  son  cst  originairemcnt  produit,  par  inspiration  ou 
(lar  cxpiration «  k  ToriGce  autérieur  fonné  par  les  lòvrcs ,  et  que ,  a  Texemple  de 
Oodart,  nous  désignons  sous  le  nom  de  gloiie  laòiaíe.  L^éconíement  périodique- 
ment  variablcde  Tair,  qui  .sort|iar  tctte  ouverture,  imprime  a  i*air  extérieur  des 
(Hilsations  ou  vibrations  entièreroent  analognes  h  celles  que  la  sirene  y  determine 
en  interrompam  périodiquement  la  sortie  de  Tair  qni  s*ócoulc  de  son  réscrvoir  ou 
tamboun  Dans  le  cas  od  un  gai  s*écoule  d'une  manière  continue ,  le  mouvcment 
oscillatoiro  de  Tair  extérieur  n*est  |ias  occasionné,  comme  dans  h  sirene,  [mr  des 
intennittences  completes  d^écoulcmcnt,  mais  seulement  par  des  varialions  régu-^ 
llères  et  périodiques  de  la  quantité  d*air  expulse  par  roríficc  de  sortie;  d*oà  ré* 
sultent,  dans  le  mílicu  extérieUr,  des  pressions  |)énodiquen)ent  variables,  et  par 
conséquent  un  son  qui  serait  três  faible  et  souvcnt  méme  insensíblc  sans  un  ap- 
pareil  renforç^nt  qui  partici|)e  lui-mémo  à  Ce  mouvcment  o«cíUiilUmx^>  ^v  n^x^  V 
Tunisson  du  son  produit  à  rembouchure.  Dau»  te  mW^^^V,  \^  vw^j^w  x^oteç^%^«^-  ^'^ 
íormòpar  um:  cavitú  compriae  cuiro  les  lOvrciel  Va^  Wn^\\^>  à»vx\^  V^^^^^^^^^*^ 
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placcr  coiitre  les  deiiis  de  la  niáchoire  inféricure.  L'oriíicc  poslérieur  de  ceUe 
espòcc  d'a|]peau  cst  le  canal  compris  enlrc  la  langue  et  le  palais,  et  plus  souveni 
Tcspacc compiis  entre  la  langue  et  les  denb  de  la  mâchoire  supérieore. 

Cettc  cavité  à  parois  membraneuses  est  su8ceptible  de  donner  des  fions  pios 
graves  qu'un  appareil  de  mémes  forme  et  dimensions  à  parois  rigide&  Le  son  du 
tuyau  siíDeur  de  Thoninie  parait  toujours  \ibrer  à  {'unisson  du  son  produità  Torí- 
licc  pour  les  limites  dç  prcssion  de  Tair  qu'il  peut  atteindre. 

Beaucoup  d*individus  acquièreut  une  singulière  aptitude  à  aj^roprier  la  gran- 
deur  de  la  glolte  labialc  et  les  dimensions  de  la  cavité  buccale  au  son  qu*ils  veulent 
produirc,  de  manière  à  entonncr  avec  une  extrôme  rapidité  tous  les  tons  possibles 
dans  Tétendue  d*une  octave  au  motns. 

La  liauteur  du  ton  dépend  de  la  pression  qui  est  phis  grande  pour  les  sons  aigut» 
que  pour  les  sons  graves,  et  Tintcnsité  resulte  de  la  quantité  d*air  insufilé  et  de  sa 
pression  comprise  |)our  un  mêine  son  dans  des  limites  plus  ou  moins  étendues. 

Avec  une  ouverture  déterminée  et  invaríable,  on  peut,  en  modifiant  coavena- 
blement  la  pression  de  Tair  et  la  grandeur  du  tuyau  renforçant,  obtenir  plusieurs 
sons.  On  modifie  facileikient  les  dimensions  de  Tappareil  siffleur  par  un  mouveflient 
de  langue  en  avant  ou  en  arrière. 

La  grandeur  des  orifices,  la  capacite  du  tuyau  buccal,  la  tension  de  ses  parois  et 
la  pression  de  Tair  sont  réglées  instantanément  par  le  siffleur,  et  avec  une  précisioo 
remarquable,  dont  le  sentiment  est  le  seul  guide,  de  manière  li  engendrer  tous  ks 
tons  et  fractions  de  tons  possibles. 

Ii'homme  possède  dono,  pour  siiQer,  un  appareil  dont  la  perfection  n*existe  dan 
aucun  des  instruments  de  musique  artificieis. 

Lei^aons  étant  produits  avec  la  méme  facilite  par  inspiration.ou  par  cxpiratioa. 
il  sepiMe  qu*on  devndt,  sans  étre  géné,  pouvoir  siffler  d'unc  manière  oontinoe. 
Cependant ,  quaq^  on  experimente  en  boudiaut  le  nez«  on  éprouve  nne  certaiw^ 
difficulté  dans  la  respiration.  II  est  néccssaire  que  les  narínes  laissent  entrer  ou  sortir 
une  certaine  portion  d*air  varíaUe  avec  la  pression  exigée  par  Ia  production  des 
sons.  Le  ncz  scrt  donc,  eu  queique  sorte,  de  tube  de  sâreté  ou  de  régulateur  d*écoii- 
leuncnt,  de  manière  à  laisser  constante  la  quantité  de  gaz  exigée  pour  une  respin- 
tion  normalc. 

La  lliéoric  precedente  trouvc  en  |)artic  son  explication  dans  les  cxpéríences  dr 
A.  Masson  sur  rócoulement  des  gaz  et  sa  confirmation  dails  les  faits  suivants : 

Cj&  irfiysicien  a  pris  des  disques  métalliques,  percés  de  trous  cylindriques,  k  arètcs 
vives.  I>curs  cpaisseurs  ont  varie  de  2  à  5  millimètrps,  et  los  diamètres  des  ouver- 
tures centralcs  ont  été  compris  entre  2  et  7  millimètres.  fin  ap|4iquant  les  lèm» 
contre  ces  disques,  de  manière  à  rempiaccr  la  glotte  labiaie  par  une  ouverture  fiie 
et  solide,  rcxpéríraentateur  a  pu  produire,  avec  chaqne  disque,  i)ar  in9|Hration  ca 
cxpiration,  des  séries  de  sons  três  étendues  en  modifiant  convenablcment,  et  pour 
chaqiie  son,  la  pression  de  Tair  et  la  cavité  buecale,  etactemcnt  comine  dana  le  aiflkt 

Les  séries  de  tons  sont  d'autanl  plus  graves  que  les  diamètrcs  des  oríricrs  soat 
plus  grands. 

Cc%  appareils  pcrmettent  une  modulation  aussi  juste  et  aussi  rapidc  que  crilr 
qu^mi  determine  à  Taidc  de  la  glolte  labiaie. 

En  ajuslaiit  des  tuyaux  de  \crtvi  \sl  íVí^  \\íL^vva  mtioi:*»  ^^  vi\4uU  hois  ou  ivoirr, 
et  /lercées  h  leurs  centre»  d*uu  ori6c«  dttuV^xii,  ^mv^afCv^\\^,^^l ^>aSSN»!Gâ^^!»b>iL 
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iiibc  par  l^ouverture  opj)osée  au  disque,  des  sons  de  sifllet  iròs  purs,  U)rs(|uc  la 
capacite  du  tnyaa  renforçaut  osl  ibiis  un  certain  rap[)ort  ^vec  les  diincnsions  de 
rorifice  de  ia  plaque  et  ia  pression  de  Tair  qu*oii  peat  obtenir.  On  iie  réussit  pas  à 
faire  enu*er  en  vibraiion  toute  espèce  de  tuyaux  avec  une  mume  plaque.  Lc  tuyau 
parle  en  aspirant  ou  en  expirant  Í'air. 

Tous  ces  faits  sont  la  conséquence  des  expéríences  du  môme  auteur  sur  Técou- 
leinent  des  gaz,  et  par  conséquent  íiaciles  à  cxpliquer. 

Lorscfue  les  disques  sont  concaves,  les  pbénomènes  d*écoulcment  sont  modifiés ; 
et  tei  disque,  qui  produit  un  son  quand^on  le  place  dans  la  bouche,  luí  ou  son  tube 
additionnel  et  qu^on  souffle  du  còlé  concave,  n'en  donne  plus  quand  on  pousse  Tair 
du  còté  convexe,  ou  qu'ou  aspire  i'air  par  ccttc  face ;  pour  d*autres  disques,  c'est 
rinverse.  II  n'y  a  rien  dans  ces  faits  qui  doive  surprendre  :  ils  prouvent  que  les 
vitesses  d'écouIement  ou  les  phénomènesde  mouvenientde  Tair  sont  plus  ou  moins 
inodifiés  par  la  forme  des  i)laques ;  c*est  là  un  point  que  A.  Massou  traitera  dans  ún 
prochain  méinoife. 

lA)rsqu'un  disque  est  adapte  à  un  tube,  et  qu'on  a  placé  la  plaque  dans  la  bouche, 
de  telle  sorte  qu*elle  se  irouve  entre  la  cavité  buccaleou  Fappeau  siflleur  et  le  tube« 
on  }>arvient  k  mettrc  le  premier  três  facileuient  et  tròs  rapidement  à  Funisson  du 
second ,  cc  qui  permet  d*obtenir  ou  des  sons  de  Tappeau  seul ,  ou  des  sons  de 
Tappeau  et  du  tube,  et  quclquefois  des  sons  de  i*un  et  de  Tautre  en  même  temps. 
I*ar  ce  procede,  on  peul  faire  produire  à  la  colonne  d'air  des  tuyaux  plusieurs  de 
ses  liarnioniques,  soit  en  aspiram,  soit  en  ponssant  Tair  dans  le  tube  avec  la  boucbe ; 
landis  qu'en  bien  soufflant  dans  le  tube  directement  par  Touverture  opposée  au 
disque  on  n*obtieni  qu*un  son. 

La  nature  de  rorifice  el  sa  forme  sont  sansinfluence  sur  la  cause  qui  engendre 
le  son.  A.  Masson  a  construit  des  sifflets  avec  des  lames  rectangulaires  de  gomme 
élastique,  qu'il  a  rouléessur  elles-mêmes  de  manière  à  former  uUbourrelet  cylin- 
drique  de  1  à  2  millimètres  de  diamètre  à  une  extrémité ;  puis,  aprèsavoir  coupé 
longitudinakment  le  caoutchouc  suivant  une  ligne  perpendiculaítx;  au  bourrelet , 
íl  a  soudé  les  bords  pour  former  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  et  dont  nn  orifice, 
circulaire  et  forme  par  le  bourrelet,  presente  Taspcct  d*un  sphincter,  et  imite 
la  glotte  labiale  Iorsqu'ou  souffle. 

Avec  ces  tubes  on  n'obiienC  pas  toujours  un  son ;  il  est  nécessairc  de  régler  la 
longucur  du  tube  pour  lui  faire  rendre  Tniiisson  d'nn  son  que  Torifice  peut  pro- 
duire  dans  les  limites  de  la  pression  exercée  par  Tair  expire.  II  est  possible,  avec  ces 
tubes  siffleurs,  d'avoir  des  sons  par  aspiration  et  par  expiration  :  co  sont  des  appeaux 
dont  un  orilice  a  le  diamètre  du  tube.  Masson  possède  une  série  de  ces  appareils 
dans  diíTérents  tons»  Avec  ciiacun  d'eux  on  n*obtient  qu*un  son ,  parce  que  leurs 
liarmoníques  três  aigus  exigeraient,  pour  leur  production,  une  pression  beaucoup 
plus  forte. 

i;ap|>areil  siffleur  de  Thomme  est  três  exaetement  represente  par  les  tubes 
siffleurs  qui  viennent  d'être  mentionnés. 

II  resulte  des  faits  précédemment  énoncés,  que  Tinstrument  siffleur  de  Thomme 
ost  assimilablc  à  un  appeau,  dans  lequel  les  oriíices,  Ia  cavité,  la  tensíon  des  pa- 
róis  et  la  pression  de  Tair  peuvent  inslantanément  varíer  à  la  volontéde  Tindividu, 
et  donner  lieu  à  une  série  de  sons  três  étendus  |)ar  le  scul  i!M^wN^\nfi^  ^;3«ci!^iMsv\^ 
(ju^éprouve  Tair  sortant,  en  quantité  périodiqucmcul  >  wvAkVí ,  vw  \  w\K\^^  ^\cvfertfs«ç 
ou  y/oUe  laòiale.  La  Cêuse  du  son  est  douc,  dans  cc  ^s,  U  vwto»  ojaR.  ^a^»»  ^»^^ 

LOUCET    PUYSÍOL..    T    U  ^'   ^^' 
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leu  iiislniineiilí»  k  vent  arlilicick  Sa  liautctir  esl  clue  k  la  prcfision  do  l'âir  el  wn 
intenmtú  h  ia  niassc  de  fluidc  ({ui  6*vcoulc.  Lei  sons  devicnncnt  d*autant  plus  aiguk 
que  i\)riti€e  est  piu9  putit,  à  cause  de  rac<;roit9ement  de  pre^sMin  qui  est  la  co»^ 
({ucnce  dn  rélrécisscmcnt  de  r»uvcrture«  11  ne  fant  pts  oublier  que  le  »on,  obteoa 
pour  un  orifíce  (fuiie  certaine  diniension  et  uae  prcMion  d'air  conveoable,  reste  Ic 
iiiémc  quaml  on  augmentc  la  pression  de  Tair  Jti8qu'k  une  certaine  limite  et  qoe, 
dans  ce  cas,  riutensité  du  son  augmente  avecla  force  ólastique  du  gat. 

Masson  a  observe  que  l'éteiidue  de  son ,  dans  Ic  sifflet ,  comprend  plus  de  dcu\ 
oetaves*  Deus  expériences  ont  donné : 


VíbraliotK. 

^onn. 

Vihritlion-'. 

Sofin. 

1280 

jnt\ 

1316 

f< 

6/i00 

«o/to 

8533 

Útil 

liCs  diflereuts  moyens,  employés  par  Thomme  pour  siffler,  8*cxpiiquent  égile- 
iiient  dans  la  ihéoric  qui  vient  d'ôtrc  e\|>osée.  Nous  en  dirons  quciquc»  mots^ 

€1.  Ou  pent  tifOer,  en  formant  une  ouvcrtorc  três  étroite  avec  les  dents  plt»  ou 
muins  serrécs  Ics  unoscontrc  ics  autres;  la  langue  fermc  la  cavitó  buccjlc  cn  s*ap- 
puyant,  d*nne  part,  contre  le  palais,  et,  de  lantrc,  contre  les  dents iiifóneares. 

b.  Plusieurs  persoones  produisent  faciiemeni  des  sons  de  sifflet  três  aigas  et  três 
intenses,  k  Taide  du  procede  soivant :  cllcs  superposent  les  doigts  Index  et  médios 
de  chaque  main ;  puis  elles  mettent  eo  contact  lês  extrémités  des  médios  de  ma- 
nière  à  former  un  Y,  dont  la  pointe  appUquéc  sor  1«  langne  repUe  cei  otigtnc 
jns(iu'au  fond  de  la  booche.  Cot  instmment  est  s^ré  entre  les  lèvres  et  rofi  sooflBi 
íortcnuint.  Alors  on  a  une  sorte  d*appeau  doot  le  tuyao  est  la  c«|>^ité  eoinprlse 
entre  les  doigts  placés  dans  la  boncbe  et  Icmboochurc  sif Dante,  c*CB«-è-4ire 
rouverture  que  laissent les  lèvres  serrées  lune contre  I antre. 

e.  On  juxu-p(«e  les  mains  poor  former  un  tuyau  booché  pir  le  baft;  h  la  pirtír 
supéricure ,  les  pouces,  placés  parallèleraent*  laissent  entre  eox  tine  fente  q«'oi 
fcrme  en  partie  cn  appuyant  les  lèvres  sur  Puno  des  moltiés.  En  soufflattt  dans  li 
cavité ,  on  obticnt  des  sons  done grande  pureté  et  beaucoiip  plus  graves  qoe  daai 
Ic  sifflet  En  variant  la  cavité«  on  fait  rendre  plusieurs  sons  k  TapparcnL 

(í.  0\\  plic  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  par  extíraple,  et  eela  foinie  ailc  cavité 
ouverte  vers  le  pouce,  contre  lequel  on  appliqne  les  lèvres;  en  soufflaiit  fòrtemcDi 
et  dans  b  direction  parallèle  ao  poace^  on  obtient  des  sons  d 'une  intonaiié  cttraor- 
dinairc* 

Dansccsdeoi demien  appareils,  loriflee  de  sortie  est  sítoé H  còté  de  roovcr- 
tore  d*admissíon  de  1  air« 

e.  Dodart  (i)  cite  ud  moyèn  do  siffler,  que  noos  navoos  pu  )iiac|n1i  pi^Mt 
reproduire,  eo  appliqoant  la  pointe  de  la  langue  contre  le  palaia.  L'ouvertnre  nf- 
flanlc  est  appelée  par  lui  glotte  linguale, 

La  thé<rie  est  lei  la  niôme  qoe  celle  du  sITflèt  ordhiaire. 

rtiyslcicns  et  physiologísM»  ont  proposé  bícn  des  tliéorle^dMercntcs  stir  la  voix  de 
rbomme.  Rons  croyons  devolf  exposer  ót  discuter  an  moins  les  princíi)alcs,  avail 
de  Mm  Coonaltre  Cdlc  qoc  nova  tcftatdotis  coramc  la  plus  rafionncOe  de  toute& 

(t)  Mém*  0l  rtc.  t\U  ^ 
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Théorie  de  Oodrni.  —  Qaand  on  |>rcnd  Gonnaíssance  dcs  diversos  api^réciatiòns 
qiron  a  domito  des  Iravaux  de  Dodart  sur  ia  voix  humainc ,  on  nc  saurail  se  dé- 
feiídré  d'uiie  rertaine  surprísc  en  voyant  que  Ic»  id^s  Ics  pins  o|)posé(*s,  les  plus 
disparates,  soatattríki^à  cct  autcnr.  Mais  la  snrprisc  cessera  hicntôl  ponr  cpux 
qui  voodront  lire  et  méditcr  ses  iwéiiioires  avcc  une  scrupulcuse  attenlion  ,  car  ils 
y  tronveront  !cs  germes  des  di\'erse8  ihéories  qui  oní  été  proiX)sóes.  Tonteíbis,, 
fínalemeiít,  on  oonsUite  que  Dodart,  n'ayant  jamais  pn  se  mettre  d^accord  aTec  fui- 
iwême ,  esl  arrivé  de  coutradictíons  cn  contradietíons  à  la  thóoríe  des  cordes  vo- 
cales,  ordínaircmeiít  attribuée  à  Ferrein. 

Désírant  nousdébarrarsser,  tont  d*abord,des  thèories  naisibles  ant  progrès  de  la 
(fuestíon  qui  noas  oocupe,  on  nous  pardonnera  les  détails  dans  Icsqueis  uous  allons 
entrer,  qudqne  défatotables  qu'ils  soient  hdesopinionsgónératement  accrêditócs. 

Dodart  a  publié ,  sur  la  voix  humainc  et  \p  sifflet  naturci ,  plusieursm6moires, 
dont  ilrõsume  ainsi  les  príncipes  (1) : 

t  1"  S'il  est  vrai ,  comme  on  n'en  peut  douter,  que  la  gloltc  solt  le  principal 
organc  de  la  voix ,  el!c  en  csl  Forgane  unique  et  ráprc-arlère  n'y  peut  avoir  aucnne 
pari  formelie. 

y»  T  Si  ràpre-ártère  n*a  pas,  h  Tégard  de  la  glotte,  Ttisagc  du  torps  d!*ane  flAtiS 
à  rOgard  de  sa  languelle,  Ia  lM)uche  doft  a^-oir,  à  Fégaitl  de  Ia  glotte,  Fusage  dU 
corps  d*un  aiitre  instniuent  à  vent  d*une  espr*cc  incminue  en  miisique« 

D  S*  Jjà  bonche  et  les  narínes  n*ont  nnHe  part  à  la  prodnclion  de  la  voix ,  mais 
rontríbnenl  beaucoup  au  son  de  Ia  voix ,  c*est-it-dirfi  à  sa  force  et  à  son  agrémenté 

»  ^*  La  bouche  nc  fait  ríen  à  Ia  production  des  tons ,  mais  il  est  évidenl  qn*elle 
les  favorise  en  s*y  proportionnant. 

o  5'Lcfspmpm^ons  de  la  concavitó  de  la  booche  avecles  tons  sont  tròs  proba - 
blement  desproportions  harmoniqetes. 

)» ^^  L*«sage  dela  bonche ,  *n  t:cci ,  ti'a  nul  rapport  à  cehii  dcs  Corps  de  flfttc  ni 
du  hautbois,  ui  à  rehii  du  çm\)H  des  jeux  d*orgue  à  biscou. 

»  7*  íl  «'a  tml  rapport  Si  t*iisage  de  fa  plnpart  dcs  tnyaux  des  jeux  d^andic  dtí 
IVw^e,  hors  ceux  d*nn  sert  de  ccs  jeux  cl  seulcment  pouf  le  corps  du  tuyau  rt 
non  pour  Fanchc. 

•»  8°  La  gldtte  senle  fait  Ia  \'oiíx  et  tous  ses  tons. 

rt  9** La gloUcnest pasune  mtche, 

n  it)"  Son  nsage  nc  peut  étrc  explique  par  cehri  de  Tanche  du  hantbois  et  beau^ 
coup  nioins  jwr  les  anchos  de  Torgue ,  ni  par  atrcun  instrument  à  vent  qui  soit  en 
usage  pour  h  musiqne.  i» 

(]ommc  prenves  des  assertíons  prí-cédcntcs ,  Dodart  íes  fait  suivre  de  principos 
d*acoustiqiic  qu'il  ^nonc^í  en  ccs  termcs  : 

«  La  Toix  csl  un  son,  <»t  tooi  son  est  TeUet  d'ufi  ah-  baun  violenmient  1^  matièrtí 
de  la  voix  est  Vair  contenu  dans  les  {MNimons,  ponssó  de  bas  en  ham  cft  de  dcdans 
endchors.  — Le  résonnement  de  quelqne  son  que  cc  scift,  et,  par  conséquent,  celui 
de  la  \t)ix  suppose  la  voix  déjà  fòrmée,  et  i[i*cst  que  la  suite  dn  son.  Les  corps  ré- 
sonnants,  qni  soift  visibles,  sont  cenx  qui,  élant  frappés  par  rdh^piMteiir  dn  soiU^ 
sont  capables  de  réfiexion  el  de  ffessMt,  et  par  conséquant  úé  vfeQnook  —^  Les 
cotps  sonnanis  et  résonnants  \islbles  sonfiettt  et  iréMnMoft  IrilMI  wÊt  fHMMflMi 
en  iongueur.  C*cst  cette  dimension  qui  leur  donne  le  ton.'--*tàlÍllPM^  | 

(I)  Sur  Ut  cautet  de.  la  voix  de  Vhomme.  ri  de  srs  difféUkU 
^(f/  Sciences  de  Paris,  aiintk*  1700,  p.  2*6  cl  «uiv. 
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résouneiit  parlirulièreiiH*nl  selon  Tégalité  ou  les  proporiions  harmoiiiques  de  leurs 
dimciisíous ,  c*est-à-dirc  de  leur  ton ,  avec  Ic  sou  auxquels  ils  répondeut,  et  Hs  y 
répoudeut  plus  ou  luoíus,  selon  le  degrede  cette  proportioQ,  depuís  l^uniasoaet 
Ics  proportioua  harmoniques  les  plus  prochcs  jusques  aui  proportíoas  liaruioniqoes 
les  plus  éloiguées.  » 

De  cet  cxposé ,  il  est  permis  de  conclure  que  Dodart  admet  que  tout  soo  a  pear 
cause  un  choc  ou  uoe  impulsion  iuítíaie,  impriíné  à  un  corps  quelcouque  *  Diab 
qu*en  general  un  son  ne  reçoit  le  ton  qui  le  caractéríse  que  des  vibratíoDs  d^on 
corps  résonnant  qu'il  rcncontre  dans  son  mouvement  de  propagation.  Un  sou  pro- 
duit  dans  un  corps  solide  pcut,  en  s*y  pro|>ageant,  acquérir  un  certain  tpn  dépen 
daut  de  la  longueur  de  ce  corps  qui  est  alors  sonnaut  et  résonnant 

Pour  bíen  préciser  la  pensée  de  Dodart,  qui,  malgré  son  obscarílé»  sert  de  base 
â  toute  sa  thóoric,  uous  citerons  avec  lui  Texemple  suivaot  (1)  : 

«  11  est  ccrlaiu  que  Tanche  du  hautboís  a  part  non  au  ton  de  cet  iustrament,  qui 
\ienttout  eulicr  de  la  longueur  precise  du  hautbois.niaisseuiement  au  wn^puisquc, 
sansanchç,  il  ne  parlerait  pas.  Cestdonc  Tanchequi  lui  donnc  le  son,  maispoint 
du  tout  le  ton,  puisquc  Tínstrunient  ne  |)arle  qu*au  ton  de  sa  propre  longueur  et 
|)oint  du  tout  au  ton  de  la  longueur  et  profondeur  de  son  anche,  car  le  ton  €Íe  Tanche 
est  ínfipiment  éloigné  de  celui  de  Tinstrunient.  » 

On  |)ourrait,  cn  interprétant  copvenablement  les  paroles  de  Dodart,  les  rcndre 
parfaiteuient  conformes  aux  idées  généraienient  admises  aujourd*hui  sur  les  vibra- 
tions  des  corps ;  mais  nous  le  mettríons  en  coutradiction  avec  lui-même  dans  la 
suite  de  son  travail. 

Maintenant  résumons  la  théorie  de  cet  auteur  sur  la  voix,  telle  que  nous  Tavoíb 
comprise  et  telle  qu*elle  nous  a  paru  résulter  des  príncipes  précédents  : 

1°  Le  son  de  la  voix  est  produit  par  le  choc  de  Tair,  lance  à  traveis  la  glotte,  sor 
Tair  domiant  extérienr. 

2°  Le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  vibratioib 
dont  le  nombre  dépend  non  pas  de  leur  dimension ,  mais  de  leur  teosion  et  de  la 
vitesse  de  Tair  sortant. 

3"  L'intensité  des  sons  de  la  voix  resulte  de  la  quantité  d*air  qui  8*échappe  par 
la  glotte,  et  par  conséquent  de  lagrandeur  de  son  ouverture. 

Telle  est,  suivant  uous,  Topinion  vraie  de  Dodart  sur  la  voix,  et  cette  opinioB 
n*est  |)as  celle  qu*on  lui  attribue  généralement. 

Par  de  nouvellescitationsempruntées  à  ses  mémoircs,  íIbous  será  facile  de  prouver 
qu*en  eCTet  nous  avons  saiii  sa  pensée ,  qni  consiste  à  faire  de  lorgane  vocal  on 
instrument  à  anches  et  à  cordes,  çe  qui  comprend  les  deux  théoríes  proposées  par 
les  divers  auteurs,  et  nous  explique  la  divergence  de  leurs  critiques  sur  Dodart : 

»  Le  canal  extéríeur  (la  boiícbe  et  les  narines)  ne  fait  rien  au  ton,  dlt  cet  obse^^ 
teur ,  et  tons  les  tons  viennent  de  la  seule  anche  de  Thomnie,  c*est-^-dire  de  la  gkme. 

»  La  seule  ouverture  de  la  ^otte  fait  tons  les  tons ;  on  la  compare  ordiBairemem 
à  Tanche  du  haiitbois,  et  Ton  a  raison  si  Ton  ne  considere  que  Touvertiire  df 
Tune  et  de  Taulre.  Mais,  comme TeíTet  de  Fancbitdu  hautbois  vient  au  moios  aa* 
tant  de  son  ouverture  quedesa  profondeur ,  cette  comparaison  n^cxpUquera  jamab 
/usage  de  la  glotte  (2).  » 

(I)  Loc.  cií.  m. 

fV   *••  25«.  ilrccll.  riu 


VOIX   DE  I/HOMME  et  DBS  MAMIliriSIIES.  165 

r)*aílleurs,  comme  nou^  l*avons  dit,  d*aprò8  Dodart,  Tanchc  dii  haiitl)oLs  nó 
donne  pas  le  toa. 

«  On  nc  peut  cxpiiquer  (1)  les  tisagcs  de  la  glottc  par  la  seule  dimensíon  des  \i- 
bratioiís  de  ses  lèvres.  Car  elles  ont  trop  d*épaisseur,  dans  une  si  petiic  étendiie, 
pour  être  capaUes  de  Yibrations  pi^oportionnées  au  grand  eíTet  de  c#tc  ouverture, 
puisque  ces  vibratioDs,  joíntesà  certaines  ouvertures,  peuvent  correspondrc  au  ton 
d*un  tuyau  de  8  pieds  de  long. 

»  On  ne  peut  comparer  la  cause  qui  met  en  branie  les  lèvres  de  la  glotte  qu*à 
celle  quí  fait  résonner  eette  espèce  d'instniment  qui  resulte  de  refict  d'un'  vent 
inipétueux  donnant  dans  le  papier  cntr'ouvert  qui  joínt  un  chflssis  mal  collé  avec 
la  bale  d'une  fcnétre.  J*appcllcrai  cet  instniment  chassis  òt^yant  (2). 

»  Dans  cet  appareil,  tous  les  tons  sont  prodnits  par  le  seul  mouvemeat  d*un  vent 
violent  et  par  les  seuls  degrés  d'une  vítesse  inégalc,  la  moíndrc  prodnisant  les  tons 
de  basse  1^  plus  bas,  et  la  plus  grande  ceux  de  dessus  les  phis  hauts,  et  tout  cela 
par  une  seule  ouverture  et  par  ses  différentes  vibrations.  » 

11  est  clair,  pour  tout  le  monde,  que  cette  théorie  est  celle  des  anclies  membra  - 
neuses  de  .1.  Milller.  Mais  il  íiiut  faire  observer  que,  suivant  Dodart,  les  vibrations 
de  la  lame  de  papier  ne  produisent  pas  le  son,  et  que  celle-ci  vibre  seulement  potir 
donner  le  ton  en  roodiflant  les  vibrations  du  son  initial.  I^s  vibrations  de  la  lame 
cIc  |)apier  ne  sont  pas  determinares  par  la  naturc  de  ses  dimensions :  clles  dépen- 
dent  de  la  viiessc  de  Tair. 

Cest  toujours  oette  distinction  du  son  et  du  ton  determines  Tun  et  Tautre  par 
(los  causes  dilTérentes,  qui  change  entièreroent  la  signification  des  théories 
donoées  par  Dodart,  quoic(u'elles  paraissent  exposées  de  la  même  manière  q«e 
dans  les  ouvrages  postérieurs  aux  siens.  Nous  avons  dit,  en  elTet,  avec  J.  Miiller, 
que  dans  les  anches  membraneuses  les  vibrations  étaient  modifíées  par  la  vítesse 
de  Fair. 

Cette  théorie  du  chàisis  bruyant,  qui  fait  la  base  de  la  théorie  de  la  voix,  revieiít 
souvcnt,  et  toujours  avec  les  môraes  expr(»sions,  dans  les  ouvrages  de  Dodart.  Cet 
auleur  établít,  entre  le  chassis  bruyant  et  la  glottc,  les  diíTéroncos  suivantes  qui 
serviront  à  mettre  sonopinion  cn  toutc  évidence. 

Après  avoir  declare  que  la  glotte  nest  pas  uneanc/ie,  íl  dit*  p.  258  :  «•  II  ne  peut 
y  avoir  de  vibrations  dans  la  glottc,  qni  est  une  especo  singulière  d^anehcf  que 
ceiles  des  lévrcs.  Ces  vibrations  sont  causées  par  le  fròlemeut  de  Tair  qui  s*échappe 
avec  violence  entre  ces  lèvres,  et  ces  vibrations  doivent  être  diversiliées  par  les 
diilérents  degrés  d*appM)che  ou  d*éloignement  mutuei  de  ces  lèvres  diversement 
bandées  ou  contrebandées  pour  cet  elite.  ^ 

n  On  ne  voit  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  (p,  259)  joínte  aux  vibrations 
des  lèvres  plus  ou  moins  pressées  à  proportion  qn^elles  sont  plus  ou  rooins  bandées, 
qui  puissc  produire  les  tons  de  la  voix.  II  existe  entre  le  cliâssis  bruyant  et  la  glotte 
rcs  diíTércnces  :  1*  I/ouverture  du  premier  étant  ^constante,  rintensité  du  son 
croit  néceasairemeni  avec  le  ton,  puisque  la  quantité  d*air  qui  passe  par  Touver- 
turc  constante  augmente  avec  la  vitessc.  Cela  n'exi8te  pas  d|ps  la  voix  humaine, 
dont  les  tons  peuvent  rester  \m  mêmes  en  aogmenti^  d*inlcnsit#,  parce  que  la 
glotte  est  capable  de  s*ouvrir  et  do  se  refermer  pour  un  méme  ton,  et  Ia  poitriíR* 

(1)  P.  Í57.  Ibid,  *  * 

(2)  P.  2&B.  Rec,  et  t,  ciU 
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ca|)ablc  úv  poiíssor  Fair  auT  jiluMcurs  dcgivs  de  force.  Aiiiu,  on  dait  préMiincr  que 
los  diíTércnts  dcgrós  d'oiiveilui'e  des  h>\res  de  Ia  glolte  prodiiiseiU  les  dlíTcreiíts 
touii  tíl  voici  c^iniueut  : 

»  La  glotte  u*ei»t  ca|)able  que  d*uac  seuie  niudiiicaUou  :  cettc  modiíicatiuii  e^ 
Tappnjchemeut  ou  réloigucmciit  mutuei  de  ses  lòvrett;  ce  doit  dunc  être  |>ar  b 
qu*Glle  produít  les  différeute  tousde  la  voix.  Otte  modification  couiiveud  deux  cir- 
couKianc«s  :  l*nne  capitale  cl  premièro  |X)ur  la  productioQ  de  la  voix,  Tautre  qiii 
n*est  qu*uiio  conséqueucc  uéccssairo  et  u  infaiUiblo  quo  b  pieiuière  ne  peut  ètre 
8ans  la  seeoiide.  La  proraièrc  eni  (|ue  Ics  lèvres,  depuiv  Ic  plus  bas  tou  jusqu*au  plu^ 
liaut,  ae  bandeiu  de  pluii  eu  plus ;  la  secunde,  que  plus  eJles  ae  bandent,  pliia  ettes 
h*approchcnt. 

u  11  s'ensiuit  de  la  preuiière  que  Icurs  \ibratious  sont  d*aulaut  plqs  frequentes 
qu*ellea  approchent  de  leur  tou  Ic  plus  baut,  et  que  la  Yoix  será  juste  quaud  les 
dcux  lèvres  serant  égalenient  bandées,  et  faussc  quand  elles  le  scront  ioúgaleineut; 
re  gni  s'accorde  parfaitemenU  avec  la  nature  des  iiiêtrumeni»  á  coi^et,  11  s*eiiauit 
d^  la  secundo  quo  plus  elles  liausserout  le  ton,  |ilus  elles  s'apprQcherQnt,  ce  qui 
s^accordo  parfaitement  avec  les  imirumetUit  ã  vent  goui>erHés  par  des  ancheã.  Let 
Uegréi  de  contentimi  dam  les  lèvres  sotit  la  première  et  princijtale  carne  det  /orj.» 
On  no  coiai>rend  |)as,  eu  lisant  ce  |)assage,  que  des  pliysiologistes  aieut  avance 
que  Dodart  ue  faisait  jouer  aucun  rolo  aux  coides  vocales  dans  la  phonation. 

Jc  fcrai  reniarquer,  de  nou^eau,  que  Dodart  assimile  Vorganc  de  la  vois  à  ub 
instiniment  ^  corde  et  à  auche,  el  qu*il  est  en  contradiction  manifeste  avec  ce  qu'il 
a  avance  plus  liaut,  en  reudaul  solidaires  Touverture  de  la  glotte  et  la  tensioo 
de  ses  lèvres,  |)uis([u*il  ue  peut  chauger  Tinteusité  d*un  sou  sans  aitúrer  aa  tuitt- 
teur,  c*est-à-dirc  modiiier  TouNorture  de  la  glotte  sans  troubler  la  louaion  dn 
lèvres.  Par  mio  uouvelle  contradiction  (p.  264),  il  regarde  comine  c«rtaia  que  ki 
diflTórentcs  ouvertures  de  la  glotte  produisent  ou  au  moins  accom|)aguent  iiiaépan- 
blement  diíTérenls  tons,  que  la  diminution  de  Touverture  hausse  Ic  ton  de  la  yloiu 
et  des  aiwhes,  et  que  Taiigmentation  de  cetto  ouverture  baisse  le  tou.  Jl  cite,  à  n^ 
sujet,  los  divors  sons  produits  par  une  simple  embouchurc  de  liautboLs  dontreo- 
verturo  varie. 

Ne  pouvant  i^xpliquer  les  variations  d*inteusité  d*un  méme  son  cu  aduiettaut. 
ce  qu'il  d(Vsirait  vivement,  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  prodiiit  Ics  sons  ei 
leura  tons  comme  dans  Tanche  du  hautbois,  Dcnlart  fait  ínterveuir  les  vlbratioib 
des  lèvres  de  la  glotte ;  et  ces  deux  causes  |H)ur  un  m(>me  effet  ont  jeté  iiotre  aulev 
dans  dea  iu)|xissibilités  et  descontradictions  des(iuelles  ii  ne  peut  sortir. 

M  La  secoiKlc  morveillede  la  glotte,  dit  Dodart  (t),  qui  fait  la  troiaième  diíR- 
rence  a^ec  le  chassis  bruyant,  est  (Favoir  été  rendue  capable  nou  aeuteiuent  àt 
produire  tous  les  tons  de  Tcteudue  de  la  voix,  mais  encore  tons  les  dogn>íi  de  fort 
ot  de  faible  dans  cliacun  de  ses  tons,  et  c^Ja  |)ar  le  m(Vme  cxpédient  de  rendreh 
glotte  capable  de  s*étrécir  et  de  se  dilater,  et  voici  commeut  :  le  son  dójiend  deb 
vitesse;  le  ton,  du  degré  de  la  vitessc  de  Tair  s*échappant  par  la  ghmc,  et  de  TiV 
tervalle  de  ses  vibraíions ;  la  force,  de  la  quantité  de  Tair  augmentée ;  la  faibkstf. 
de  la  qnautité  de  Fa^*  diminuée. 

»  Commeut ilonc  peut-OR  conserver  le  mômc  tan  et  augmeuter  la  quantité^ 
Tair?  Car  une  plus  grande  quantilé  d*air  jiassanc  |)ar  la  mdmc  ouverture  doit  p^ 
ser  plus  viíe,  et  jwr  conséqvwut  AV3iç;u\Qiitor  le  ton.  Or,  nous  supposons  que  Ic  U« 

(I)   P»  2rtD. 
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(>st  ioujoun  le  niAii|6,  que  le  Bon  loit  |ilus  fort  ou  qu'il  loit  p'us  («[bk».  CvU  que 
la  glottc  80  dilate  peur  laisser  ét!liappi*r  pliii  d'ajr  et  se  reworro  poiír  en  \nmfr 
órhappcr  moiíu,  et  se  dilate  préciséiucnt  autaiit  qii*il  faut  {N)ar  juisaer  du  furt  au 
íaible  WI118  cliangcr  le  ton.  Ciar  il  cst  abaolumotit  íudiíKrQpt,  pmir  la  viUwae  d«* 
Tair,  ou  que  plus  d*air  se  próseutc  h  la  glottc  dilati^^o  autaot  qu*il  faut  |)our  labiser 
INisser  cmo  quantit^'  d*air  de  la  mOmc  \itesse  qM'au|)aravuit  paaaaut  du  faiblo  au 
fort,  ou  de  la  serrer  prcciséinout  autant  qu*il  faut  |)our  consonor  le  mim»  degr/» 
do  \itcssc  à  une  moindre  quantité  d'air  passaut  du  fort  au  faible.  » 

Tout  eu  comparaot,  dans  cc  passage,  Toi^gana  vocal  au  cliâssis  bruyant,  Uodari 
abandonao  rinfluence  des  víbrationa  des  lòvrei  da  la  gkitlQ ,  ot  soniUe  adfnettro 
que,  dans  la  voix,  le  aon  est  produit  par  la  aortie  de  Tatr  h  travem  la  glotte  t  le 
ton  est  occasionné  par  sa  vitesac,  et  par  conaéqueut  aa  prcsaiou  à  li  aortie.  H 
Fiiitensité  pour  chaque  ton  dépend  de  la  quantitó  d*air,  et  conséqiiefllii)9iit  de 
Touverture  de  la  glotto. 

Dans  cottcautre  voie,  Dodart  rencontre  de  nouvellcs  diflicultéa ;  11  no  |)eut 
combinor  Ic  ton  et  Tintensitó.  Sacrifiant  alore  ce  dernier  éléincnt,  íj  arrive  b  cctie 
solotíon  définitive  par  la  â)mparaifion  de  la  glotto  et  de  Tanche  du  hautboia ; 

«  Le  sou  est  produit  par  b  aortie  de  Tair  h  travers  la  glotte. 

«  Le  ton  est  le  résulut  du  dcgré  de  vltesse  de  Tair  déleriuinú  par  ie  pétrécísse<- 
nient  ou  la  dilatation  de  la  glotte  occaaonnée  par  la  contention  dça  lèvrea  de  rei 
orifice,  qui  vibrent  k  Tunisson  du  son  produit  par  Tair  et  sous  sop  influence,  • 

Cctte  demière  tliéorie  est  nettcioent  ezpoaée  plus  loiu  (1) : 

« La  difBcuIté  est  de  aavoir  si  j*avaia  eu  raison  de  díre  que  la  aeule  ouverture 
de  la  glotte  fait  le  sou,  et,  par  sa  dilatation  et  son  rétrécisaement,  los  tons  de  la 
voií.  IJn  savant  bommc  de  mes  amis  n*en  convient  pas.  II  ajoutc  k  Fuuvorture  de 
la  glotte  les  vibrationsde  ses  lèvrea...  » 

Comme  s'il  craignait  d*étre  trop  précis  et  trop  clair,  Dodart  ajouti; ; 

«  Nous  convenons  pour  ces  deux  causes,  qui  dana  le  foiíd  n'en  font  qu*nno.  » 

L*eiplication  et  la  figure  qu*oji  trouve  dans  la  note  delaquellc  est  extrait  le  pas« 
sago  précédent  nous  confirment  dans  Ic  résumé  que  nous  avons  donnc  relativemeut 
li  la  demière  opinion  de  Dodart  Celle^i  a  été  admise  par  Ferrcín,  dans  le  mó- 
moire  duquel  se  trouve  une  réfutation  três  completo  de  lu  thóorie  de  Dodart.  II 
avance,  en  effet,  que  si  les  tons  ne  d«^|)endaient  que  de  rouverture  de  la  glotto,  et 
par  conséquent  de  la  vitosse  de  Tair,  on  ne  pourrait  pas  fairc  voricr  Tintensité  et 
ic  ton  par  la  méme  cause  ;  car  il  serait  im|)ossible  de  faire  varier  la  quantitó  d*air 
aortant,  sans  clianger  Touvcrturc  de  la  glotte,  par  suite  la  vltesse  de  Taír  et  ie  ton. 

Ainsi  cette  demière  théorie  de  Dodart  est  inadmisaible.  Yoyons  la  premiòrc ,  qu*il 
a  ncttemcnt  exprimée  dans  son  móinoirc  sur  Torgane  du  sifilet  humain  (2) ,  qu*il 
compare  k  Torganc  vocal.  I^  aon,  sa  hauteur.  soq  intensité,  sont  le  rósultat  de  la 
sortíe  de  Tair  par  la  glotte  vocale  ou  labiale,  de  sa  pression  ou  vitessc,  de  sa  quantitè. 

Cottc  manièrc  d*eiivisager  la  production  du  son  no  nous  p^rait  pas  plus  9diuis- 
siblc  (fuc  la  premièrc  par  les  raisons  suivantcs  : 

1"  Si  Ia  prossíon  de  Tair  suflit  pour  produire  tous  les  tons,  Fouvcrturc  de  la 
glotte,  conu^irement  à  Topínion  de  Dodart,  n*exerco  une  influence  roarquAe  que 
sur  rintensité,  et  Ton  pourra  produire  des  sons  divers,  mais  d^intensitóa  dilTó- 
rcntcs,  avec  une  méme  ouverture  de  glotte,  rintensité  dépendant  uniqnement  des 

(1)  Mém,  eireccit,,  p.  1S4. 

(i)   Loc.  cU. 
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efiorts  de  poitrínc.  11  en  résoltera  dès  lors  que  les  lèvres  de  la  glotte  poarroot  être 
tcndues  et  détendu(*s  pour  uii  mOme  son,  et  que  leur  tensíon  ii'aura  aucuoe  in- 
fluence  sur  le  sou  et  en  restera  indépendante.  Lq  son  grave  pourra  ètre  prodnit 
par  ane  petite  et  une  grande  ouverture  de  ia  glotte.  Ces  conséqueaccs  de  la  théoiie 
de  Dodart  étant  contraíres  aux  faits  obsenrés  et  admis  par  ce  ])hysiol<igiste,  entrai- 
nent  forcément  le  rejet  de  son  opinion. 

Nou$ajou(erons  encore  que  la  rc8piration  serail  impossible  dans  Tane  ou  Tautre 
thóorie  de  cet  auteur. 

Pour  les  sons  peu  intenses  et  exigeant  peu  d*air,  il  faudrait  régler  la  rcspiEatioo 
et  la  retenir,  landis  qu*on  serait  bientôt  hors  dlialeine  pour  les  tons  aigus  et  in- 
tensos ;  le  poumon  serait  seul  le  réguiateur  des  sons  ot  de%rait  néccssairement  être 
lié  par  quelqucs  conditions  aux  mouvements  de  la  glotte,  puisquc  los  actions  de 
Tun  serÃnt  solidaires  des  actions  de  Tautre. 

A  prés  avoir  admis  et  confondu  successivement  tous  les  príncipes  de»  théorie^ 
|K)ssibles  de  la  voix ,  Dodart ,  6garé  dans  un  dédalc  de  contradíctions  »  avoue  ainsi 
son  impuissance  de  résoudre  complétement  le  problème  : 

»  \près  tout  cc  quia  été  dil,  il  restcrait  encore  à  rendre  raison  :  1^  de  la  force 
de  la  voix  iiumaine  ,  qui  semble  ôtre  au-dessus  de  toutes  proportions,  comparée 
atec  les  dimensions  de  son  canal  et  de  son  ancho ;  2^  de  ses  tons  qui  semblent 
n^étre  |)as  suffisamment  expliques  par  Touverture  de  la  glotte  et  par  les  viòratkms 
deães lèores  (page  190).  » 

Ainsi  prcs(|uo  loul  reste  à  explíquer.  Aussi  J>odart  ajoute-t-il  dans  une  note 
page  292  : «  Je  reviens  donc  à  dire,  comme  dans  le  mémoiro,  que  la  complicalion 
de  Touverturc  de  la  glotte  et  du  ressort  des  lèvres  bandées  peut  rendre  les  tons  io- 
dépendants  et  de  la  profondeur  du  canal  et  de  la  longueur  des  cordes ;  car  le  seni 
brisemcnt  de  Tair  suffit  |K)ur  le  son,  et  Tair,  mà  de  vitessí*  dans  Tair,  le  peut  bríser 
suflisaminent  pour  produire  un  son,  et  assez  difTéremment  pour  produire  les  tons. 

»  Savoir  eominent  tout  cela  fait  uno  sensation,  c*est  moins  une  question  qu^uiH' 
esp(>ce  de  inystf^re  pii\'sique  qu*on  démontrera  inconcevable  en  naiure  :  cela  me 
siiflit.  » 

Knfni,  et  cela  pourra  paraitre  ótrange,  Dodart ,  après  avoir  examine  (page  291; 
la  |)ossibilité  d*obtenir  des  sons  graves  avoc  des  cordes  tn^^s  courtes ,  mais  d'uiK 
certaine  nature,  revientà  son  instrumentdo  prédilcction,  le  chassis  bruyani,  et  ter- 
mine |)ar  la  théorie  des  anches  telle  qu*elle  est  admise  par  J.  Miiller. 

«  ri  est  dít,  dans  le  mémoire,  que  le  chassis  bruyant  est  ce  qui  resscnible  le 
mieux  à  Torgane  de  la  voix.  II  faut  donc  que,  dans  Tinstrument  de  la  voix  dr 
rhomme,  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  donnent  le  son,  comme  Tanche  !•• 
donno  au  corps  du  hautbois ,  et  que  les  quantités  et  les  vitesses  de  P«ir  mil  à  tr»- 
vers  la  glotte  donnent  les  tons  et  dominent  les  frémissements  de  la  glotte  ,  ccHnroe 
les  dimcnsions  du  hautbois  dominent  los  frémissements  de  son  anchc  et  forment  b 
tons  de  Tinstrument  » 


Théorie  de  Ferrein.  — Cet  auteur  a  résumé,  en  termos  trèsprécis,  une  théoríe 
assez  semblable  à  cellc  que  Dodart  adopte  à  la  fin  de  son  mémoire  : 

«  J'ai  cru  trouver ,  dit  Ferrein  (1) ,  dans  les  lèvres  de  la  glotte  des  cordes  capa- 

(í)  De  la  formftion  de  la  tolx  (íc  rfiomiuf .  Dans  Mém.  de  VÀead,  des  se.  de  Paris,  p.  tlí. 
af jnée  /  7  i  1 . 
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bles  de  irembler  et  de  miner  commo  celles  d^une  viole ;  j'aí  regardé  l'air  oomme 
Tarchet  qui  les  mel  en  jeu ,  1'eíTort  de  ta  poitrino  et  des  poumons  comme  la  main 
qui  fait  promener  l*archet ,  et  je  me  snit  seni  de  ce  príncipe  poar  expliquer  la 
forrx!  de  la  voix,  la  difersité  de  ses  tons,  et  betucoup  d'aotres  phénomfncs  dont  la 
cause  avait  paru  jo8qn*à  prósqnt  se  dérober  à  nos  coonaíssanccs.  » 

Frappé  de  la  difficulté  d*espiíquer  llntensíté  de  la  ▼oix  humaine  par  les  seales 
vibrations  des  lèvresde  la  glotte,  Ferrein  a  cni  coropléter  sa  théorie  en  disant  que 
Torganc  vocal  est  ura  instrxtment  à  corde  et  d  vefU. 

On  ne  peut  vtoir  qu*une  sobtílité  dans  cette  définhion  de  Forgane  vocal,  car  Fer-^ 
rein  ii*examinc  nulle  part  le  róio  de  Tair  dans  lé  renforceinent  des  sons ;  poar  lui, 
la  giotte  est  {amaée  par  descerdes  qm  vibreat  par  Taction  de  Tair  expire  des  pou- 
mons agissant,  dans  ce  casr,  comme  un  archet.  Dans  sou  travail,  il  s*oceupe  des  sons 
que  peuveut  rendre  les  líganicnts  inféríenrs  de  la  giotte,  soit  k)r8qtt*tls  áhnserVent 
lenr  connexion  avec  les  parties  qui  les  environnent,  soit  lorsqn*il8  sont  libres  daas 
toute  Icur  longueur  et  nc  tiennent  plus  au  reste  de  Torgane  que  par  leurs  extré- 
mités.  II  ne  parle  ni  des  ligamcnts  supóríeors  ^e  la  giotte ,  ni  des  ventricules  du 
larynx. 

La  grande  erreur  de  Ferrein ,  avec  laqueUe  tombe  nécessairement  sa  théorie, 
consiste  dans  cette  idée  qu*une  corde^  ébranlée  par  Tair,  produit  des  sons  plus  in- 
tenses  et  plus  graves  que  si  elle  est  ébranlée  avec  un  archet.  Aínsi  nous  sígnalerons 
cette  contradiction  singnNère ,  que  Tair  agit  mécaníqncment  comme  un  archet , 
mais  qu'il  doit  néanmoins  comme  fluide  élastique  faire  produire  à  la  corde  des  sons 
autrcs  et  plus  intenses  qu*avec  un  simple  archet.  Ccs  idées  ne  sont  pas  soutenaUes. 
Quel  que  soit,  en  effet,  le  moyen  rotomique  mis  en  jcu  pour  ébranler  une  corde, 
relle-ci  obéira  toujours aux  mêmes lais;  ce  que  Ferrein  a  parCaitcment  admis  lors- 
qu*il  ajoutc  (page  (il3)  «  que  les  diíTérems  tons  sont  produits  par  les  tcnsions  di- 
verses  que  les  cordes  vocales,  dépourvues  d*une  contractioo  musculaire,  éprouvent 
de  Ia  part  des  cartilages du  lar^ux.  » 

En  admettant,  avec  Ferrein,  que  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  contractiles,  on 
arrivc  avec  lui  aux  conséquencessuivantes  :  Touverturedc  la  giotte  dimínue  quand 
la  tensiou  augmeQte,  elle  s*agraiidit  quand  les  cordes  se  détendent,  et  cette  varia- 
tion  d*ouverture  exige,  pour  les  sons  graves,  beaucoup  plus  d'air  et  des  efforts 
de  poilrine  plus  énergicfues  que  pour  les  sons  aígus,  ce-qui  n*a  |)as  líeu  dans  la 
iJiouation. 

I/inseriion  des  cordes  vocales  sur  les  |)arDÍs  molles  du  kryux  établit  une  grande 
diíléreoc^  entre  Torgaue  vocal  et  Tappeau  li  ruban  anquel  Ferrein  Ta  compare. 
II  est  im|H)ssible ,  en  eflfet ,  d*admeltre  que  des  cordes,  collées  sur  des  lames  flexi- 
bles ,  vibreat  comme  si  elles  ótaient  libres.  Eníin  ,  Tespècc  d^instrument  artificiei 
que  choisit  cc  physiologiste,  pour  imitcr  la  voix,  semble  indiquer  qu*íl  n*attacliait 
aucunc  importance ,  ou  au  moins  qu'une  importancc  três  secondaire ,  h  la  pré* 
sence  de  deux  paires  de  cordes  vocales. 

II  faut  rejeter  aussi,  comme  contraire  aux  faits ,  qu*unc  corde  à  égalité  de  ten- 
sion  doit  produire  des  sons  différcnts  quand  on  change  la  vitesse  du  courant  d*air , 
et  que  dans  les  cordes  ordinaires  on  peut  hausser  le  ton  en  pressant  Tarchet 
(page  /4I9). 

Ferrein  a  obsené,  dans  des  larynx  de  cadavres,  que  le  son  montait  queiquefois 
quand  on  augmentait  la  vitesse  de  Tair.  Gela  est  vrai  >  inaLV&  \&k\^>k;;í^  ^»^^  ^ 
théorie. 
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NiHis  ra|>porleF(iOi,  c»u  toiínituHt,  lá*»  olwcnatiaii»  dt*  Bíot  k  ce  sajiíl  <  t ) :  •  Qu> 
a-l-ii,  dil  ce  cí^Uibra  |>liysJcico,  daus  la  glotiequi  n*iseiiible  k  um  ciirde  %ibranlr? 
Uii  lriMjveraíi-on  Ja  idace  oéceMíairc  |MNjr  doiiiierk  ca^ííc  corde  la  ImigiieDrqo^eiH 
goiíí  ltí%  Koiis  leii  |)lus  graies  7  (Àinuocnt  |H>itrrailH>n  jamais  cu  tirer  des  fom  d*iui 
uiiiinie  coin[)arabic  à  cou)(  que  lliooune  |>rudiiil?....  I^hi  ph|s  simples  oolioitt 
d'acoustiqiu)  sufiwent  pour  íairc  rejoter  cette  éiraage  opinion.  t 

Quelki  (|uc  fút,  cu  eíbi ,  la  Baturf!  des  cordcs  ou  baudei  dont  les  dúnouioitt 
n*(*xcédoraioiit  |»as  cclles  des  cordes  vocalef,  ou  uo  iMnicodrait  jamais,  par  aiioiD 
uioyea  mécanique,  ^  ubieuír  des  suas  comiiarablos,  |KHir  rinteositó  ec  réteaduo,  à 
çeux  dtí  la  loiíbuniaino. 

Ferrein  a  fait  Ix^aucoup  d^exiiéi  icua*s  sur  des  larynx  de  cadavros ;  mais  piosieurs 
d'eutrc  elles  ont  été  coutrcdites  par  d*auires  obeenateurs ,  eC  qiielqiies  oiies  som , 
d'apròs  Unr  auteur  lui-mémc,  trí*s  incertaíncs. 

Oii  DC  saurait  attacber  uue  grande  iu)))orUiice  à  ccs  expériences  piotòc  physiqqn 
que  pl)ysiologic|ues.  11  est  iiui)ossíble  de  com|iQrer  les  eífcts  MHioi*es  obteiius  I  Vaide 
de  larynx  ii^orU  aiec  ccui  qu  oii  {Miut  obnener  sur  ranimal  vivaut  Les  fibres  i 
culaires  dé|N)unues  d'élastÍL'ilé  et  de  contraclilíté  agísseut  à  la  manièrc  de 
braucs  ou  de  cordes  uiolíes,  (cndues  et  allougées  seulcment  par  des  moyens  méca- 
níques,  elles  jHiroísdes  tuyaux  sonores  pri«és  de  \ie  ue  peuventplus  acquérír  la 
teusion  qui  coinieui  au%  sons  qu  mi  veut  produire.  U  nous  parall  iuipraticabie  de 
déteniijner,  à  Taide  de  |)areilles  espéricncos,  Ic  vérítaUe  mécauisme  des  parties  ue- 
cessaires  à  la  pi-oductlon  des  souf. 

Théorie  de  J.  Mnller  (2).  —  On  ne  trouvc  ^nlre  celte  thécAíe  et  celle  de  Ferreis 
qH'nne  difFérenrí»  de  mots.  I^  physiolagiste  allcmand  appelte  rubans  vocaux  ce  que 
Ferrein  a  noiniuó  corfies  après  avolr  aussi  employé  Ic  nom  de  rubans.  Prenant, 
avec  SQ  signiftcation  absohie ,  la  dénoinination  de  eordes  vocaies ,  usitée  par  son 
prédécesseur  pour  designer  les  replis  inférieurs  de  la  glolte  ,  J.  M&ller  prefere  le« 
designer  sous  le  nom  ú*mehe ,  parce  qu*e]les  ressemblent  plus  à  des  rnbans  qu*à 
des  cordes.  Nous  n'avoii8  comprís  ni  ceitc  subtilitó ,  ni  la  différence  qu'il  prétend 
élablir  entre  les  vibratíons  des  cordes  et  ceiles  des  lames  mcmbraneuses :  quelle  que 
soit  la  forme  des  lanières  tcndues,  qu 'elles  soient  cylindriques  ou  aplaties,  elles  vi- 
breront  toujours  suivant  les  mêmes  lois,  et,  entro  les  deni  physidiogistes  précé- 
dcnts,  c*est  une  question  de  mots.  Pour  tous  les  deiix,  la  voix  est  produitc  unique- 
ment  par  les  vibrations  desligaments  vocaux  inférieurs  (rubans  vocaux,  cordes  \o- 
cales ,  anches  membraneuses)  mis  cn  mouvemcnt  par  le  passage  do  Tair  agissant 
mécaniqnement  et  à  la  manière  d'un  archet. 

J.  Mfdler  n'a  rien  ajouté  à  la  tbéorie  du  physiologiste  français. 

r/est  aussi  ce  que  nous  pensons  de  Malgai^ne  qui ,  sous  Ic  titre  4c  XouvelU 
théoiie  de  la  vou'  humaine  (:^),  adopte  Ia  ihéoricdc  Ferrein  cn^joutani  sculemeut 
deux  membranes,  m  )ieu  d'4nc,  à  Tappcau  de  )H>iiçbinelIe,  auquel  Feireiu  a\ai( 
ansinulé  Torganc  vocal  de  rboinm^* 


VOIX  DE  L^HOMUE  ET  DEft  MAMMIFÈRES.  171 

Théorie  de  DiUroêhêi  (í),  -^Ce  phvfMiigitCe  admoti  eu  la  modiflint  d'uno 
inaiiièra  peu  heureuie,  la  théorie  do  l^érrein  qiii  conaidéraít  let  cordca  vtM-jle» 
comme  formées  d*an  tissu  éiastiquc,  sans  contractilité,  et  commc  ne  poiívaiit  Otre 
d»tend«ea  que  par  lea  aetions  pureinent  mécaniques  dos  cartilagea  du  larymí. 

les  objectkms  tPiHi  fondées  que  Dutrochet  adrcase  h  Pmrein  Tont  conduit  ò  la 
théorie  auivante : 

«  L'orgaii6  vocal  esl  um  inatrument  vibram  uon  eomptiqná  de  tpyau. 

•  Les  muaolea  th^ixHiryténoldlens,  et  non  let  membranes  apenévrotíquês  qqi 
les  recodvrenf  ^  aont  lea  parties  vibrantea  du  larjmi.  Ua  apooévroaes  hiryngéea 
n'ont  d*autre  usage  que  de  garantir  les  raiiaeles  qn'ellea  recQuvreot  des  eottiaiòos 
trop  fortes  qu*ila  auraient  éprouvées  8*lla  eosseiil  vibre  l^nn  eoMtre  Tautre,  dé- 
pourvus  de  cette  enveloppe  qui  est  pasaive  et  seuiemeiíc  entratnée  dana  lea  mou* 
vements  vibratdrea  des  rnascles  qui  conatituent  les  repila  de  la  glotte.  n 

Nona  n*eianiineran8  pas,  avec  Dutrochet,  comnient  lea  cordea  vocalea  s'allon- 
gcnt,  se  tendent  ou  modiíient  leur  élasticíté  pour  produire  toua  les  tona  de  la  voii  i 
car,  malgré  notre  roapeot  pour  le  mérite  de  oe  aavant ,  nona  ne  croyona  pas 
devolr  diacuter  de  nouvean  la  théorie  des  cordes  vocalea,  et  encore  moina  les  addi- 
tions  qu'U  y  a  fcites,  parce  qu*elles  reposent  aur  le  príncipe  suivant  qui  est  abao- 
lument  hux : 

Une  oorde  élastique  filée,  c'cst-à-díreentouréed'une  autre  aubatance,  n*éprouvc 
aucun  changement  dana  les  lois  de  ses  vibrations  de  la  pari  de  cette  aobstance , 
qui  est  seulement  pasnve  et  entratnée  dana  lea  monvements  vibratoires  de  la  corde. 
Ainsi,  le  cuivre  qoi  entoure  nne  corde  à  boyau ,  dana  lea  cordes  filéea  do  noa 
instrunients,  no  lérail  pea  ayatème  avec  cette  oorde  et  n*en  changerait  paa  le  ton  pour 
une  même  tension.  Toutes  ces  aasertions  sont  erronées;  eUes  sont  encore  bien  moins 
appiicables  quand  il  s*agit  d*une  corde  fixée  aur  uno  membrane  ot  non  ettveloppée 
par  elle. 

Liêkavius  (2)  compare  la  voix  humauic  aux  sons  qui  se  produisent  quand  Tair 
eat  víolemnient  poussé  \  travers  une  omerture  étroite,  sans  oscillation  d*un  corpa 
solide  de  grandeur  et  de  forme  détenninées.  La  hauteur  du  ton  dépenddeh  gran^ 
deor  de  Touverture  et  de  la  vitesse  du  vent  Le  ton  eat  d'autam  pins  élevé  que  Vou- 
verture  est  plus  étroite  et  Ia  pression  du  vcnt  plus  grande,  et  vite  versa.  Le  teu 
peut  s*élever  de  plus  d*une  quinto  par  la  force  du  vent.  La  cause  des  sons  de  la 
voix  est  dans  le  passagc  de  Tair  à  travers  la  glotte.  Les  ventrícules  résonnent  par 
comniunication.  Pour  la  voix  de  poitrine,  les  cordes  vocales  sont  reMchées;  ellea 
sont  tendues  pour  la  voix  de  faussei. 

On  pourrait  ôtre  tente  d'attríbuer  h  Dodart ,  à  son  chassis  bruyant,  cette  théorie 
de  Liskovius :  mais  ce  serait  à  tort,  oar  Fanteur  allemand  regarde  comme  nullea  ou 
sans  influence  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte. 

Dans  un  travail  plus  récent,  Liskovius  (S)  considere  Torganc  vocal  tomme  un 
instruroent  2i  anchea,  dans  lequel  lea  ventrícules  determinem  les  tons  en  renlbr- 
çant  Ic  son.  1\  admet  la  théorie  ordinalre  des  anches  et  ne  les  croit  pas  capaMes 


(1)  Mémotres  pour  servir  à  t^kistoire  anaiomiq%e  et  phlf4Íologique  des  v/gétanx  et  des 
nnimaux,  t.  II,  p.  540. 

(2)  Dissert.  physioL  sisteus  thêoriam  vêeis.ÍJttptki,  18 U« 
t^)  Physiol.  des  menschl,  Stimme,  ele,  |».  ao.  I.e^viig,  V%%ft. 
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de  rendre  per  elles-mêmes  les  aoni  inteiises  de  la  voix.  Suivant  lai,  toiís  les  éléments 
des-  venlricules  sont  Ic  siége  dcs  oscillatioQS  sonoras  priniordialcs  et  onginelles. 

Tkéorie  de  Savart  (1).  —  F.  Savart  considere  Torgane  vocal,  composé  do 
Urynx,  de  rarrière-bouche  et  de  la  bouche,  commc  un  tuyau  conique  dans  lequel 
Fair  est  anime  d*un  mouveroent  analogue  à  celui  qu1l  aflcctc  dans  les  toyaiii 
d*orgue.  Ce  tuyau,  dit  Fauteur,  jouit  de  toutcs  les  propriétés  nécessaires  poar 
que  la  masse  d*air  qu*il  renferme  soit  susceptible ,  malgré  son  peu  de  vc^ume. 
de  rendre  un  asaez  grand  nombre  de  sous,  môme  fort  graves ;  sa  partie  inféríeure 
esl  formée  par  des  parois  élastiques  qui  peuvent  affecter  toute  sorte  de  tenskms, 
tandis  que  la  boucbc,en  s'oavrant  plus  ou  n^oiíis,  et  en  ebangeant  par  coaséqueot 
les  dimensions dela colonne  d'air,  exerce  aussi  une ínfluence  notable  sur  le  oooabre 
des  vibrationsv  conjointement  avec  les  lèvres  qui,  en  se  rapprochant  ou  en  s  écar- 
tant,  transforment  à  volonté  le.  tuyau  vocal  en  un  tuyau  conique,  taDtôt  ooven, 
tantôt  presque  fermé. 

La  seide  diíTérence  notable  qu*il  y  ait,  entre  un  tuyau  k  boucbe  meaibraneuse  et 
le  tuyau  vocal,  consiste  dans  le  mode  d*embouchure  qui,  pour  ce  demier,  est  ana- 
logue à  un  appeau  d*oiseleur  k  bords  supérieurs  rentrants.  La  glotte ,  ou  fente 
formée  par  les  ligaments  inféríeurs,  joue  le  même  role  que  la  lumière  dans  les 
tuyaux  d*orgue;  le  jet  d*air  qui  en  sort  traverse  Tintervalle  qui  existe  entre  les 
ventricules  et  va  frapper  contrc  les  tigaments  supérieurs  qui,  quoiqoe  arrondis,  ne 
laissent  pas  de  remplir  la  méme  fonction  que  le  biseau  dans  Jes  tuyauK  d*orgQe : 
alors  Tair,  qui  est  contenu  dans  les  ventricules,  entra  en  vibration  et  rend  un  soo 
qui,  s'il  était  isole,  serait  sans  douie  assez  faiUe,  n^ais  qui  acquiert  ensuite  de  Tiii- 
tensité,  parce  que  les  ondes,  qui  partent  de  Tintervalle  situe  entre  les  ligameiíbi 
supérieurs^  se  propagent  dans  le  tuyau  >ocal  placé  au-dessus  et  y  déteraiinent  ub 
roode  de  mouvcment  analogue  à  celui  qui  existe  dans  les  tuyaux  courts  et  en  partie 
mcmbrancux  (2). 

Pour  que  Ic  son  définilif,  ainsí  produit,  reunisse  toutes  les  qualités  qu*oii  lai  coo- 
nait,  il  faudra  que  la  tension  de  la  partie  extcnsiblc  des  parois  du  tuyau  vocal  soit 
dans  un  rapport  convcnable  avec  celle  des  parois  des  ventricnlesi,  ainsi  qii*avec  cette» 
des  ligaments  iuíerieurs  et  supérieurs,  et  que  Tétendue  des  orifices  à  iravers  ks- 
qucls  Tair  s*échappe  puisse  aussi  varicr  et  s*approprier  convenablement  pour  donoer 
le  meilleur  résidtat  possiUe. 

«  D*après  Texplication  que  nous  veuons  de  donner  du  mécaniame  de  la  voií. 
continue  Savart ,  11  est  dair  que  si  Ton  retranchait  les  parties  supérieures  du  tuyau 
vocal,  que  si  on  Ic  rédulsait  memc  aux  seules  ventricules,  on  ne  diminuerait  pasie 
nombre  des  sons  que  la  voix  peut  parcourir;  les  plus  graves  devíendraient  senle- 
ffi^t  plus  faibles.  Ceei  explique  comment  on  a  pu  fairc  de  parails  retranchcments 
sur  des  animaux  vivants ,  sans  qu*ils  cessassent  de  faire  entendra  des  soosl  L*air. 
contenu  dans  les  ventricules ,  pouvant  résonner  indépendamment  de  celui  qui  est 
dans  le  tuyau  vocal,  il  est  três  présumable  que,  méme  sans  que  ce  tuyau  ait  subi 
aucune  altération ,  certains  sons  peuvent  êtra  produits  par  les  ventricides  seuls, 
particulièrament  ceux  qui  sontarrachés  parla  douleur  et  peut-être  aussi  ceux  qu*oo 
fait  cntendre  ]orsqu*on  chante  cn  fausset.  » 


(i;  Jnnalet  de  phytique  ef  de  cMmU.  V  «érie,  t.  XXX,  p.  6 1. 
Í2}  Savart,  mém,  cit. 
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Savart  assimile  Torganc  vocal  de  í/umme  à  un  appcau  d*oiseleur  suriuonté  d*un 
tiibc  renforçant.  Le  son  est  produit,  comme  dans  les  Uiyaux,  par  le  inouvement 
vihratoire  que  Tair  acquiert  cn  passantà  travers  la  glotte,  iDouvemeot  coDserré 
ultérieurement  par  ce  fluide ,  kiraque,  se  briaant  cootre  les  ligaments  sopérieurs 
qui  agissent  còmme  le  biseau  d*uii  tuyaa  d'orgae,  ii  se  divise  en  denx  nappes :  Tune 
intérieure,  fait  résonner  Tair  des  ventricules ;  Fautre  extérieure,  ébranle  Fair  du 
tayau  vocal  situe  au-dessusdes  ligaments  supérieurs  de  la  glotte. 

La  tbéorie  de  Savart  renferme  deux  parties  bíeu  distinctes.;  la  première  est 
relative  à  la  production  du  son  dans  le  larynx ;  la  scconde  concerne  la  forme  de 
Tappareil  renforçant  ou  tuyau  sonore. 

Dans  la  première  partie,  Tauteur  avance  qucle  sou  est  produit  daas  ic  larynx  au 
moyen  d*un  appareii  semUable  à  un  appeau ,  dont  les  bords  supérieurs  sont  rcn-» 
trants.  Le  son,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  aurait  pour  cause,  dans  cet  instrument, 
(iu*il  assimile  à  nn  tuyau  d*orgue  à  flúte,  le  brisement  de  Fair  contre  les  bords 
supérieursv  conformément  à  ce  que  nous  avons  dit  en  traitant  des  orgnes. 

II  parait  difficile  d*admettre ,  avec  Savart ,  deux  théories  diíTérentes  de  Fap- 
peau,  appropriées  à  ses  diverses  formes.  D'ailleurs,  dans  beaucoup  d*animaux, 
les  cordes  vocales  supérieures  sont  três  rapprochées  des  inférieures  sur  lesquelles 
clles  font  même  retrait ;  en  outre,  pendant  la  phonation,  la  glotte  ínférieure  étant, 
en  general,  beaucoup  plus  étroite  que  Ia  glotte  supérieure,  il  est  peu  probable  que 
les  lèvres  de  celle-ci  puissent  faire  FoOice  de  biseaux. 

£n  admettant  la  tbéorie  precedente,  il  resterait  encore  à  expliquer  la  voix  che? 
les  animaux  qui  ont  une  glotte  símple,  et  chez  les  oiseaux.  Nous  avons  toute 
raison  de  croire  que  ces  idées  de  Savart  ne  possèdent  pas  un  caractere  suflisant 
de  généralité,  et  que  la  voix  de  Fhomme  n*est  qu*un  des  phénomèncs  produits 
par  une  cause  unique,  jusqu*à  présent  indéterminée. 

Dans  la  deuxíème  partie ,  Savart  fait  intervenir  la  bouche  et  Farrière-bouche 
comme  parties  essentieUes  du  tuyau  vocal ,  comme  causes  de  la  bauteur  des  sons 
vocaux.  II  será  démontré  plus  loin ,  par  des  faits ,  que  ces  éiéments  sont  sans 
influencc  sur  Ic  ton. 

Toutefois ,  nous  ne  saurions  tcrmiucr  Fcxposé  de  la  tbéorie  4e  notre  grand 
physicicn,  sans  exprimer  notre  conviction  qu*il  a  pose  les  >Taies  bases  d*une  boniie 
tbéorie  de  la  voix ,  daus  ses  recherclies  sur  Fécoulement  des  fluidos;  et  que,  sans 
une  mort  prématurée,  il  en  aurait  dévoilé  tous  les  secrcts,  en  poursuivant  ces  der- 
niers  tiavaux  qu*il  a  mallieurcuscment  laissés  incompletl. 

Aperçu  general  sar  ta  voh  de  riionime  et  des  niammirérts. 

Nous  avons  discute  les  principales  tliéorics  qui  ont  étá^proposées  pour  expli- 
quer la  voix  humaiue;  nous  en  avons  prouve  Fimperfection  et  souvent  Fim- 
|X)ssíbilité. 

Avant  dVx|)oser  nos  propres  idées  sur  la  cause  d*un  phénomène  aussi  dífflctie  k 
pénctrcr  que  cclui  de  la  phonation,  nous  résiimerons  les  faits  pbysiques  et  physio- 
logi([ues  qui  leur  senent  de  base.  S*il  peut  rester  ipelquesdoutes  sur  des  détails 
três  secondaires,  nous  espérons,  en  rectifiant  etcomplélaLiilte%^\sà«yt>&^^^^ 
éublir  les  vérilaWes  príncipes  de  la  tbéorie  de  U  \oii  cVifix\«:&  »\tDas\v  «oíçfeò»»^ 
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.\.   /ijcpérivnces  vi  faifs  phijHqws, 

t"  f/irsquc  Talr  ft'<^cha|)t>c  pftr  un  orifíct*  do  forme,  de  gi^andeur  et  di»  natoir 
qiielconque,  stm  écoulGmcnt  est  périodiqueuient  variablc  et  Tonfíce  eti  le  siégc 
d'iin  mouvemcnt  oacillatojre  du  flukle*  et  par  mlite  de  ribraticMis  naores. 

Les  saiHl  alnn  produlu  srnit  |)Cd  inteiiies,  pBVce  que  les  vibratioiís  commaniqnéfs 
à  Tair  cxtérieur,  et  (nHfpagécs  jusqtt*li  l*orgaiie  de  Totilei  solit  bicntCH  Oteintcs  par 
la  grande  inasse  du  fluide  rósonnant.  .Mais,  cn  réglant  couvenablcmeDt  la  vitessc  et 
iá  |Yfe99imi  de  Tair  lofsqtlli  liUverse  Vwi/jcc  sonorei  ou  pmleol  à  tilminirdes 
Mis  ifitenses  avec  de  tr^»  grandes  otiYerturek 

2"  Si  Von  ajusto  uu  tuyau  coovenabie  siir  liti  oriflce  sotiot^c,  le  sbn  est  coasMé- 
rablement  renforc^*  pÉr  li  <!oktttffe  d*air  à  laqiielle  lé  fluide  qui  s^êcuille  iiti[)rittlè  um 
Inouveriícat  tibriMre.  Le  ruvau  Vibre  à  rmiisson  du  aon  produit  à  ToriGce ,  et 
peut,  AMúÊcertatím  cas,  faire  entcndrc  pltl^ieurs  itarinouiques  dom  ki  série,  {(rave 
m  iigfi^,  dépend  de  la  gramleur  de  cet  orifíce  et  de  la  pressiou  de  Tair^ 

3**  In  son,  produit dans  un  tuyau,  5ort  totijours  le  même  poilf  iiili»  m^tne  pres- 
Skm  et  reste  constaut  qUaUd  on  augmente  cette  piessitin  de  Tair  jtlic{ii*li  uoe  cer- 
taine  limite,  après  l^uelle  le  son  change  ou  disparaít  L*{>tendue  des  limites  èt 
pfèssion,  }inur  les(iuelles  un  son  reste  constant,  d^pend  déla  hautcur  de  cé  demirt'^ 

I/intensité  du  son  ehange  scttle  entre  ces  pressiotls-limites,  potir  Croftre  ou  di- 
mlnuer  aiec  elles. 

W  A  une  ouverture  détcrniinée,  correspond  toiíjours  un  tayati,  de  diamètre  et  de 
longueur  convenabies,  qui  nc  peut  donner  qu*un  seiil  sod  entre  des  limites  de  pres- 
slon  três  éteiidues,  au  dett  desquclles  il  nc  ribre  plns. 

5"  Toutchangement,  mêmc  três  pcu  íniportant  cn  apparence,  comníic  la  Goor- 
bure  de  la  plaque ,  ane  légère  alt^^ation  dads  roHfice ,  une  asymétrie  des  liorás 
relativement  à  un  diamètre  doun^  modiflc  toutes  les  Gonditions  de  rébratilenieftt 
Mmore.  Ainsl  sont  chang^s  les  {fressious  néccssaires  pour  faire  parlér  les  tuyãoi, 
qui  ne  donncnt  pios  les  mêfiies  séries  d'harmonlques  qu^auparavant ;  pour  obteolr 
un  son  oniqne ,  il  faut  d'autres  tnyaux ,  les  premiers  ne  poUYatit  pias  entrer  ea 
vibration. 

6'  I..e8  sons  peurent  ctre  engendres  à  rorífice  et  fáire  résonner  les  tuyaux  par 
asplration  ou  |)ar  insnfllation. 

T  Les  ptessions,  pour  obtenir  de  três  beaux  sons  dans  des  tuyaux  au  mmA 
de  Técoulement  de  Tair,  sont  totijours  três  faibles.  Dans  les  expéríences  ét 
A.  Masson,  avcc  des  oriGd^s  de  2  à  7  tnillimêtres  de  diamètre  snr  3  à  5  nriHi- 
wctres  d^épaisseur,  uu  manomètrc  à  colonne  d'eau  a  vario  sculement  depuis  une 
fraction  de  millimutre  jus(iu'à  un  décimètre  ixiur  des  sons  compris  dans  noe 
étcndue  de  ncuf  octavcs. 

8"  Les  tuyaux  à  paroii  aiembraucuses  fournissent  des  sons  beaucoup  plns  grades 
que  des  tuyaux  de  m/^me  dimension  h  pai*ois  rigidcs}  et,  en  faisant  \arier  come- 
nablement  la  tcnsion  des  metnbranes  qui  rchferment  la  colonne  d*aír  vibrante,  oi 

Eeut,  aon  volume  restant  le  méme,  déterminer  de  três  grands  changements  dansb 
auteur  des  sons  dout  Tacuité  augnieate  avec  la  résistance  des  parois.  Ainsi,  Savart 
a  pu  atigmenter  indéfinimeiU  la  gravite  des  sons  de  tuyaux  de  papier  rcndu  ba- 
fflide  par  de  la  v^l)eur  d*eau  (1)i 

(i;  J/cifi.  cit,t  p.  •74. 


On  obtieiít  iie  nouveaux  changemcnlK  (Iam  le  toti  d*uhc  coloiiiic  (I*air  vn  h  frr- 
mant  partiellcinent. 

9"  Si  Ton  prend  iiti  ap|vcau  d^otaclctir  niiihi  d*un  portr-vciii,  on  poiírro  on  tif(*i* 
plusieora  aona;  maia  Ic  aon  correapoudant  k  la  caisac  de  ]\ip|Toau  aora  tnujotihi  Ic 
plua  pur  et  le  plus  intenae*  En  ajoutr.nt  un  tuyan  àr  rappcau ,  on  arrivcra ,  9)  l'ori 
varíe  Ia  vitesse  du  courant  d'aii',  b  entendre  le  aon  de  Tappcau  acal,  on  Ics  hartito- 
Hkjuea  du  tuyau  ajoaté,  ou  eiiíln  Ic  m^mc  aon  ponr  l^aiiprau  et  lo  tnyaa,  loraqne  Ics 
dimensions  dcs  deux  inatromenta  aeroot  con^eaab^tttentdioíaica:  dana  ee  caa, 
le  son  produit  2i  rorííice  de  Tappeau  aublrd  Id  plua  graml  renfofecment  posalMe. 

U  eat  impoitant  de  noter  que  lea  pina  légOrea  modiflrations  dana  la  forme  dcs 
tuyaut,  la  rigidité  de  leur  enveloppc ,  la  grandeur  dea  drMkea  d'eiftrcV;  et  de  aortie 
de  Fair  dana  Tappeau^  excm^nt  une  grande  fnfluencc  ^nr  réeonlement  du  pt  et 
sea  iribrationa. 

Quaud  on  place  un  appcan  dana  la  bottebe*  on  réuaait  à  produlre^  par  Inaplratlófi 
ou  expiralion ,  une  série  de  aorta  troa  purs.  I>ana  as  caa,  c^eat  la  catité  buccale  qui 
s^accommode  ao  aon  de  rinatrumeiít^  de  Ia  in^me  manlère  qne  dana  le  aiffleinem 
oral.  Si  Ton  poutait  auaai  faire  farier  lea  élémenta  de  Tappcau,  t^est-K-dire  aod  to- 
lume,  la  tension  de  sea  parola,  aes  orííkea,  on  obtlendrait  tine  aéríe  de  aons  beatf* 
coup  plns  étendnaet  plua  diatoniquea.  Dana  k)  caa  acttiel,  ort  ne  peot  avoir  qti*nne 
suite  de  aona  determines,  maia  non  continua,  cVat-à^tlirc  tnontant,  romme  dana  la 
sirene,  aana  aucune  traoaition. 

B.  Expériences  et  faiis  physioloyiques, 

\a  plupart  des  physiologistes  qui  se  sont  occup<C'S  de  la  voix  ont  expérimeuté  aur 
des  larynx  de  cadatres.  Nous  avons  répété  Icurs  expOricnccs  et  nous  sommca  restes 
containcus  qu*elles  ne  sont  guèrc  propres  i  éclaircr  le  mécanismc  de  la  pbooa^  * 
tion.  Les  phénomènes  pureiiicnt  physiqucs  qu  on  observe  alors  u'out  que  dea 
rapports  assez  éloignda  avec  lea  actions  qui  se  passcnt  durant  Ia  vie.  Les  muaclea^ 
dons  les  larynx  de  cadavres,  úe  sont  plus  susccptibles  de  contraction,  et  Ici  ten- 
sions  qu*on  dévcloppe  artiíiciellement  dans  les  diverscs  parties  de  Torgaoe  vocal 
ne  sauraleilt  être  compareça  àux  officts  des  actions  musculaires  qui  accroisscnt 
rdasticité  dcs  tlssus  en  mdme  tcm|>s  que  leur  tension  et  leur  densité.       ^.  . 

.Ilalgré  leurs  quelques  imperfeclions,  les  cxpériences  sur  dcs  animaux  vivanta 
sont  encore  id  le  meilleur  guide  dans  la  recherchc  dcs  faita.  ^ 

Nous  avons  exatniné  des  larynx  de  chiens  et  de  ctiats  vivants  dans  les  dêux  cou- 
ditions  suitantes  :  1*  Les  mâchoircs  ctant  largcment  écariócs,  la  langue  a  été 
cn  partie  attirée  hors  de  la  bouche  au  moyen  d*une  forte  piucc  érigiie.  de  ma- 
niòre  à  élc? er  le  larynx  assez  haut  |X)ur  qu'il  devlnt  facile  d'obserf er  le  Jen  de  la 
glotte  et  dcs  parties  voisincs.  2"  A  Taide  d*incisions  convenaUd^,  prfljquécs  sur  la 
membrane  thyro-hyoídlenne ,  Ti^piglotte  a  éte  saisie  avec  ujm  éiigne  et  le  larynx 
lui-même  ramené  en  avant  (sans  lésion  próalable  Aes  neffslaryngés),  de  mauière 

à  mettre  la  glotte  en  évidence.  » 

• 
L  Parmi  lea  divera  oilganes  qni  livrem  paaaagc  è  Taií^lhipifé ,  le  liffyfhr  est  le 
seul  apécialement  deatiné  b  la  productíon  de  JWo)^. 

En  cíTet,  chacun  sait  que,  une  ouverture  clvit  faít»  k  la  trachóe  ou  à  la  ii\e.vckr 
brane  crico-thyroldienne  i  la  voix  se  |)erd  aussitôt^  puis  «^  Tfsv!i^fA\»x^íA^^QíQL 
oblitere  cettc  ouverture;  landis  qu*une  inchUm,  cvuo\f\tife  tVi\w\»&  c^^^  wx^ 
praiiquée  entre  Vos  hyoídc  et  k  cartlfagc  thvroldc,  rfcultaluc  \^\tix\  wi^^wfl^ 
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Alais  le  larynx  éUiit  uii  orgauc  complexe,  composé  djB  la  gloUe  que  limilenl  los 
cordes  vocales  propremeiít  dites,  des  ventricules,  dcs  cordes  vocales  supéríeuress 
et  du  tuyau  laryugien  sus-glotlique  limite  supérícuremeot  par  Tépiglotte ,  il  ne 
suffit  pas  de  dire  qu'il  est  Ic  seul  orgaiie  producteur  de  U  voix,  il  faut  encore  dé- 
terminer  le  role  de  chacine  de  ses  parties  constituantes;  aussi,  ultérieuremeot, 
nous  livreroDs-nous  à  cette  étude  tout  expérimentale. 

£q  ce  moment ,  fixous  d^abord  Qotre  attention  sur  les  usages  accessoires  de  di- 
vers  appareíls  ou  tuyaux  sur-ajoutés  à  Torgane  principal : 

La  trachée  ne  remplit  pasd'auure  usage  que  celui  de  porte-?ent. 

La  bouche  et  rarríère^bouche  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  productíon  de  la  %oíx« 
comme  Tont  cru  quelques  physíologistes.  Les  colonnes  d*air  que  ces  cavités  ren- 
fcrmeut  peuvent  renforcer  le  son,  mais  n*ont  aucune  influence  sur  le  fon* 

II  en  est  de  raême  des  fosses  nasales :  le  sou  n*éprouve,  en  eíTet ,  aucun  chan- 
gement  quand  on  se  bouche  le  nez  pendant  son  émission. 

Lorsqu*on  ferme  la  bouche  totalement  ou  particllement,  le  son  perd  en  intcn- 
site,  mais  il  ne  changc  pas  de  hauteur.  On  peut  parfaitement  cbanter  plasicnrs 
gammes  en  conservaut  la  bouche  constamment  ouverte,  cc  à  quoi  s*cxercent  fAu- 
sieurs  chauteurs  :  le  son  acquiert  alors  plus  d'intensité,  mais  ne  varie  pas. 

Ainsi,  pendant  la  i)honation,  Tair  peut  8*6chapper  par  le  nez  ou  par  la  bouche. 
ou  par  ces  deux  conduils  à  la  foís,  sans  que  ces  différeuces  influent  autrement 
que  sur  Tintensité  et  le  timbre  du  son.  Le  volume  d*air  qu*ils  contíennent  agít. 
comme  la  caisse  des  instruments  de  musique,  pour  renforcer  le  son,  conforme- 
mcnt  à  cc  princi|)e  que  tout  corps  mis  en  communícation  avec  un  corps  sonore 
entre  en  vibration  et  renforce  le  son  sans  changerle  ton.  II  faut  pourtant  excepter 
le  cas  dsms  lequel  Ic  corps  impressionné  pourrait  rendre  le  même  son  ou  un  bar- 
*  moniquc  du  corps  sonore:  dans  ce  cas,  le  renforcemeut  serait  le  plus  grand  pos-  I 
sible,  et  il  pourrait  y  avoir  réaction  entre  les  deux  corps  et  par  suite  modi&catioo  1 
dans  le  ton,  s*tb  n*étaient  pas  |)arfaitement  d*accord.  I 

Nous  répéterons,  avec  Dum)cbet  (1),  «  si  les  changements  de  diamètre  et  I 
de  confíguration  des  diverses  parties  de  la  bouche  ^  si  Touverture  plus  ou  moio» 
grande  des  levres  pouvaient  changer  les  tons,  le  chant  articule  serait  extrêmemest 
difficRcet  pcut-()tre  imí)ossible.  On  ne  pourrait ,  en  efifet ,  íaire  coincider  un  toi 
determine  avec  Ia  prononciation  de  toutcs  les  voyplles  sans  changer  la  position  di 
■«  larynx ;  car  on  sait  que  les  medifications  de  la  voix,  que  nous  nommons  voyelles, 
dependem  dcs  divers  changements  de  figure  et  de  grandeur  de  la  cavité  de  b 
bouche  et  de  son  ouverture  extérieure.  On  |)eut  s*assurer  que  le  larynx  dome 
constamment  le  môme  ton  sans  chaoger  de  place,  quelles  que  soicnt  la  configa- 
ration  de  la  bq^che  et  Touvwture  des  lèvres.  » 

La  bouche,  rarrière-bouche  et  les  fosses  nasales  n'ctant  pas  esscntielics  à  k 
phonation,  il  reite  k  «aminer^iuelles  sont  les  parties  du  larynx  nécessaires  à  i> 
producti^n  dela  toix  et  quel  est  leur  inode  d*action. 

i  • 
IL  Pendant  laphoarfhn,  comme  no«s  Ta  démoniré  Tínspection  diredecb 
larynx  de  chiens  et  de  chats  \'vi9íÊÊ^\eíionrícesáes  deux  glottts  (2)  prennem. 

(/)  OHf,  et  í.  cif.,  p.  r»a8.  * 

(2)  Véjà,  plus  hiiil,  Vc  \fCtiíttT  9l  ^u  n\uw\\\«t  vv\^  wwa  vV&Uw^ions  une  glotte  tuwneurfm 

circonscrite  siiéciílcmcnt  pir  \c*  *\cu\  ctt«^'*%  N«M^t%  \\í&fei\«ois». 
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|>ar  la  teiision  dcs  cordes  vocdes  supéricurcs  ot  Inféricurcs,  ia  forme  d*unc  fciU(» 
iin  pcu  dliptique.  La  glotte  gupérieure  est  plus  ouvcrtc  que  riuférieure  daus  W  ^ 
chien ; elle  est  réduite,  au  contrairerà  une  simple  fente  daiis  Ic  chat  Lí*s  lèvres 
des  deux  gloltes,  fortement  tênducs,  vibrent  pendant  )*émis8Íon  de  la  voix.  Xoiis 
avoDs  constalé  ces  faits  à  plusicurs  reprises,  cn  ócartant  largement  les  mâchoires 
des  aniinaux  mis  en  expérienco  et  en  élevant  leur  iaryux  le  pius  possible,  h  i*aide 
d*uac  traction  de  la  Jangue. 

Quand,  par  un  autre  procede  indique  plus  liaut,  le  larynx  d'un  chien  a  élé  ren- 
versé  au-dçvant  du  col,  on  constate  que  le  son  n*éprouve  qú'unedíminution  d'inten- 
sité,  et  que  les  cordes  vocales  supérieures  sont  plus  rapprochées  qu*h  Fétat 
nonnal,  c*est-à-dire  que  sur  uu  larynx  vu  en  place. 

Les  pareis  des  ventricules  et  ceUes  du  Uiyau  laryngien  sus-glottique  sonl  forte- 
uicnt  teudues  pendant  les  cris  que  |K)usscnt  les  aniinaux. 

Pour  rcconualtrc  si  toutes  les  parties  qui  constituent  le  larynx  sont  ou  non 
essentieUes  à  la  phonation ,  nous  avons  díi  proceder  pár  vòie  d*ana]yse  expéri- 
inentale  siu*  chacunc  d*elles. 

!•  ÉpigÍGtte  (1). 

Halter  (2)  refuseà  Tépiglotte  toute  influence  sur  la  phonation  ;, «  EpiglotUs, 
dit-il,  equidein  nihtl  facit  ad  vocem^  et  absque  epiglotlide  aves  suavissimc 
ranuni,,.  Negue  vicissim  credo  ad  vocetn  karmonicaj»  (3),  aui  sonorurudiver- 
sitatem  facere  {h).  ISçluimus  tatnen  hanc  a  larynge  historiam  sepamre^  etc.  »» 
Puis  il  fait  reniar(|uer  que  Galien  (5)  n*a  pas  inenic  rangó  Tépiglotle  au  nouibro 
des  parties  (|ui  constituent  Tappareil  vocal.   Au  contraire,  dans  ces  deriiíci-s 
tcmps,  011  a  affíriné  (6)  qu^en  raison  de  sa  fomie,  de  sa  position,  de  son  élas- 
ticíté  et  de  ses  niouvcnicnts',  ce  fibro-cartilage  appartenait  essentiellement  à  cet    ' 
apparcil.  L*exp6ríence  ayant  démontré  que  si,  dans  un  instrunient  à  vcnt,  à 
Taide  d*un  courant  d*air  plus  rapide,  on  rcnd  le  son  plus  fort,  le  ton  s*ólève  uiv 
peo,  Grcnió  imagina,  pour  obvier  à  ce  demier  inconvónient,  c*c$t-à-dirc  iH)iir 
enfler  un  son  sans  que  Ic  ton  soil  niodiGé ,  de  placei*  dans  le  tuyau ,  au-dessus 
de  Fanche,  une  languetle  souplc  et  vibratilc,  dont  rinclinaison ,  proiK)rtionnelle 
h  la  violence  du  cpurant  d'air ,  modere  Tólévation  du  ton  à  mesure  que  le  son 
ac(|uiert  plus  d*intensiló  :  or,  Biot  et  Magcndie  {ouv.  cit. ) ,  assimilant  cetlc  lan- 
guettc  h  l*ópiglottò  ,  ont  pense  (]ue  la  présence  de  celle-là  pennet  à  la  \oi\  hu-  M 
inaine  d*enfler  un  spn,  depuis  la  \ibration  Ia  plus  courU^Jusciu^ii  la  phis  étcnduc, 
sans  que  le  ton  éprouve  le  moíndrc  changemenl.  .1.  .Miirer  (7)  con)hat  celte  liyp(;^  - 
thèse,  ot  affirme  que  les  exi)ériences  lui  oul  appris  (pie  l'épiglott^n*emp||^  poinf 
le  tón  de  s^élever,  quand  le  souffle  devient  plus  forl  ;#elles^ii^j>i^Xéc||^^cs  silf 
plusieurs  chieus,  tout  en  dómontrant  que  Tablatioi^totíilò  d^  épigletlc  iie  «luijdílio 
pas  leur  voix  d'une  manière  esseutielle,  confirme^  cotte^HdèÂo^ifon.^i  m*e.st 


ngents  dé  VoeelutUm  de  la  glotie,  dans  la  dégluiUiont  le  rofmMyhf^  Ic  vutnÍnationíS)i 

Vfi>ik     «/«  M^^.  ParU     iRáf.  ^>  .         -     V* 


lfJ0 

_  _     1 1«  rumfnation^^àn* 
jirck.  de  méd.  Paris,  1841. 

(3)  Elementa  PhysioL  eorp.  hum.,  1. 111,  p.  37i^  \^  * 

(»)  TAUTIiy,  p.  368.  ^ 

(4}  SAllIOMId,  p.  107.  «  «vV 

ÍM  De  vocal,  i^ttrum.  ditsecU,  C*  i-  ^    m        ' 

fê)  Èlém.  de  pkfsioU,  18S6, 1. 1>  p.  308.  par  U/usCÁDfK. 

(7)  Manuel  de  f%«fof.,  trad.  do  JsQvten,  I.  U,  art.  Voix. 
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souvcDl  arril  é,  lout  cn  é%  iuot  la  lésion  des  nerfs  laryiiçús  inférieors,  de  décacher  par- 
ticllcmeut  et  de  renverser  en  avanl  le  lar^ni^  de  ces  amiuaiix ;  àhn  ii  iB*éUit  to»- 
joun»  facile  de  rendre  plus  ou  inoios  rafnde  le  couraot  d*air  eipiré,  cb  lenr  íúbêêl 
eudurer  iiue  doideur  pios  oa  moiíis  intense,  et,  dans  tons  cestas,  que  rêpiglQlte 
ÍDUcie  fút  ahaissée  á  diuer$  deyréi  sur  Tonfice  laryn^n .  oa  qn^elle  §àÊ,  excséf , 
j*ai  toujoiín  coosuté  l^eiactitude  de  rassertion  da  proièsaeor  de  Beiim.  Preocx,  9V 
raiiinul  niort,  un  lamii  muni  d*é|nglotte,  et,  tendant  les  contes  rocaks,  po«Ki 
de  Tair  avec  force  daos  la  trachée ;  le  son  que  vous  obtíeodm  akirs  ne  difléren 
|ias,  d*aDe  manière  appréciable,  de  cdui  qui  se  fera  entendre  après  TexcisMHi  de 
cet  operculc ,  si  toutefots  les  autres  conditioBs  de  rex|)ériencc  demeoreot  les 
inéines. 

Ca»  Ui\s  négatiís ,  établis  par  rexpérimeotalioo  et  fnroraUes  a»  sentíment  de 
Halier,  ue  nous  |)araLssont  pas  de  nature  à  être  contredits  par  FobservatioD  d*iii^ 
vidus qui ,  ayant  eu  lepiglotte  détrulte  par  une  maladie  ou  enle>ve  accidenteOe- 
inent ,  out  consécutivement  prénenté  un  trouble  notable  dans  les  pbénoaièiies 
\ocaux ,  attendn  que ,  dans  ces  cas ,  raltératioa  pathologique  semble  toajovi 
avoir  cnvalii  i^instniment  vérítable  de  la  plionation  ou  ceux  de  la  prommciafioB. 

J/épiglottc  nous  a  |)aru  ser>ir,  dans  quelques  cas  et  surtout  daos  la  pctidoctioB 
de  sons  três  aígus,  à  compléter  Tocciusion  de  Fistliuie  du  gosier,  et  coooourír  aiísí 
à  Texpulsíon  de  Fair  par  les  fosses  nasales.  Partici|)ant  d*aiUeurs  au  oxHiTeiiKil 
víbratoirc  de  ce  fluide ,  elle  peut  contribuor  au  timbre  de  la  voií. 

2"  Cordes  vocales  8uj>éríeures, 

Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sonl  |)as  uécessaires  à  la  pbonatioií.  £a  eflei, 
sans  léser  les  veiitricules ,  nous  avoíis  pu  iociser  ces  prétenducs  cordes  sor  des 
lar}  nx  restes  en  place  ou  bien  renvcrsés  au-dc\aot  du  col  des  animaux,  et  les  w» 
rendus  n*ont  pas  été  scnsiblement  modiíiés.  Les  chíens  et  les  cfiais  ool  ciMitimé 
â  pousser  des  cris  três  aigus,  cris  dont  on  pouvait  encore  singulièreoient  aocroíbe 
!*acuité,  en  faisant  basculer  le  cartílage  cricoide  sur  le  thyrolde,  pour  augaienler 
ainsi  la  tension  des  parois  ventrículaires ,  celle  des  cordes  vocales  propreoieiM 
dites,  et  diminner  Fouverture  de  la  glotle  inférieure. 

• 

Z"*  Ventncules  du  larynx. 

Les  \'cntricules,  d'après  nos  expérienccs  proprcs ,  sout  indispeusabk»  à  la  pbo- 
'nation  complete.  Reunis  au  tuyau  laryngien  sus-glottique ,  iLs  fonueot  Tapparal 
renforçant  essentlel ,  celp  san»  lequel  la  voix  ne  saurait  se  produirc  intégra- 
*  liment 

Sur^fiblarynirdc  chiens  vivants,  après  avoir  successivemcnt  retranché  repi- 
nte» WH  cortleif ^ottles  8u|&1eures  et  les  ventriculcs,  de  manière  à  ne  laisser  m 
les  cordes  i»ocaWiidlrieu^s,  çans  doute  nous  avons  encore  obtenu  dessoos, 
comme  d'autrA  pnys^lí|isies  FaTaíent  déjà  remarque.  Mais  cela  snffit-il  poor 
^dmeteroi'  a^flr  eax^iio^  c^cs  vocales  iuféricures  constitueut,  à  eiies  seuh 
et  eflenlielleiíiciUfnnjMHI^vocal,  en  yibrant  à  ia  manière  des  anchcs  niembra- 
neuses?  ' 

Si  Ton  evain^nc,  a>i?c  attentintt,  lés  |(hénomèues  qui  accompagoent»  dans  oe  ca$i 

Ia  productiondun^on,  otf  remarque  diverses  particularílés  :  d*abord  les  ooidr^ 

vdcaics  $Q0t  au  coutact,  ce  qal  n%  pas  lieu  dans  la  voii  naturelle;  puis  c*esl  par  è» 

oíTorts  considí^ablci  de  Vamu\a\  c\ue  V w,  ^^t\»»x  Nr^  ^\\^  ^^t»]^  fortemni 


'     VOIX  DE  L*HOMII£  ET   D£S  MAMMIPÈRES.  i79 

UMiducs»  sVxhappeen  produisant  un  son  laryngien  partiCulier  qiii  n'a  plus  de  rcs- 
sí*mblancc avec  la voix ,  etqu'on  pcut  comparer  au  sondes  anchcs  membraneuses 
sans  porte-vcnt  ou  tuyau  addltíonnel,  ou  bien  enCortí  à  c^hii  de  Foriflce  anal : 
dans  ies  deux  cas,  c'cst  une  simple  oxplosion  de  gaz,  ét  non  pas  un  son  continu  et 
musical 

£n  mesurant  Ia  pression  exercée  à  Ia  sortíe  dn  gaz,  nous  a%x)ns  trouvé  1 8  à  20  ccn- 
timètres  de  mercnre. 

Ccttc  pression  est  évidemment  hors  de  toute  proportion  avéc  celle  qu*exigent 
Ws  sons  de  la  toíx  dans  dos  chíens  de  |)etite  taille,  comme  étaíent  ceux  de  ces  ani- 
inaux  qui  ont  servi  à  nos  cxpéricnces.  H  resulte ,  en  efTet,  des  expériences  de  Ca- 
gniard-Latour  (1),  qu*nne  personne,  observée  par  Ini,  excrraii  des  pressions  de 
7  centnnètres  de  raercure  cpiand  clle  prononçait  son  propre  nom  à  haute  voix,  comme 
I()rsqu'on  appellc  quelqu*un ;  de  5  à  6  centimèlres  de  mercure  pendant  qu'elle  riait 
modérément ;  de  18  à  20  cenlimètres  lorsqu'elle  se  moucbait  avec  force ;  de  23  cen- 
tiniètres  quand  elle  toussait  fortement,  et  de  24  lorsqu*ellc  éternuait, 

Des  expériences,  faltes  avec  un  mahomètre  à  eau,  ontdonné  au  môme  physicien 
tine  pression  représentée  i)ar  une  coíonne  d'eau  de  3  centimíítres  pendant  rexpiratíon , 
ot,  en  sens  contraire ,  de  2  pendant  rinspiration.  Pendant  le  chant,  dans  un  ton 
nxklínni,  ou  en  a  tmuvé  16.  Lorsquc  Ic  chant,  sans  ôtre  plus  intense,  est  devenu 
plus  aigu ,  le  manomètre  est  monte  à  20  |K)ur  descendre  à  O  quand  le  sujet  sif- 
flait,  avec  la  houche,  un  ut  de  1,024  vibrations  simples  par  seconde.  La  ^rsonue 
ayanl  coniptó  depuis  un  jusqu'h  vingt  pendant  une  seule  cxpiration  de  cinq  se- 
cundes, la  pression  a  élé  comprise  entre  12  et  13  cenlimètres  d*eau. 

Sur  un  autre  sujet ,  Cagniard-Latour  a  observe  qu'en  nioyenne  la  phonation 
cxigeait  une  pression   d'air  représentée  par  une  colonne  d*eau  de  16  pouces. 

II  resulte  de  ces  expériences  interessantes  et  de  celles  qui  Ies  précèdènt ,  qu'ou 
ne  saurait  regarder  coimm  natta^els,  Ies  sons  produits  par  la  glolte  inférleure  seule ; 
c'esl-k-dire  privée  de  ses  ventricules. 

II  est,  d'ailleurs,  une  circonstance  qui  rend  la  voix,  propi-emeut  dite,  à  i)cu 
prrs  impossible  lorsqu'on  a  supprimé  Ies  ventricules,  et,  jns(|u'ii  présent,  aucuu 
pliysiologistc  ne  nous  semble  en  avoir  fait  la  remarque;  nous  voulons  |)arler  de 
iartion  de  la  glotle  inler-aryténoídicnne,  dont  Touverturc ,  alors  béante,  laísse 
rchapper  nécessairemeut  une  três  grande  quantité  d'air,  ce  qui  augniente  encore 
Ies  cíTorls  que  Tanimal  doil  faire  |)our  \aincre  Félasticité  de  ces  cordes. 

W  Coj-des  vocales  iuférieures  et  glotte  propretnent  dite. 

Ijí  glotte  vocale  ou  inférieure  est  absolmnént  judispeusable  pour  proÉiire  Ics 
sons  de  la  voix ;  car  toute  lésion  qui  annule  ses  fonctioit  rend  raaimal  aphooe. 

Ayant  mis  à  découvert  le  larynx  de  divers  chieiís,  et,  siiis  léÊÊr  Ict  corde»  Tociiw 
sujM  rioiíres  ui  Ies  ventricules,  nousavons  entamé  superficieRementruiie  des  cord» 
T0(  ales  inCiTieures :  la  voix  a  été  réduite  à  une  espèc«  de  rUÍQ,  Toate  ap|Nirence 
de  son  a  dis|>aru  après  la  lésion  des  deux  cordes  vocales  i|iii||Aire8.  ^ 

Ainsi  rintégrité  de  ia  glotte  vocale  ou  ioféríeurç  est  tout  tUi  indispensaUe  k  la 
voix ;  mais  sa  seule  intervention,  comme  on  l-am  pi|^  haut,  neit  pa$  guffisante. 

Afm  de  confírmer  cette  dernière  obsenation,  nous  avoiUditiposé  une  eipérience 
qui  ofTrc  quelque  intérét  : 

1 1 )  Dans  le  Journal  de  Vinêtitut,  n^  3S8,  janvicr  t  »dS «  H^ 
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Après  avoir  réduil  le  laryux  (i*uu  chicn  à  la  glottc  inféricurc  seulemeiíl,  nous 
avons  pris  des  tuyaux  de  verrQ  ou  de  caoutchouc  vulcanisé ,  ayant  environ  le  dia- 
niètrc  du  brynx  et  pouvaut  donncr ,  comme  sons  fondamentaux,  à  pea  prés  la 
série  des  sons  de  la  voix  du  chien.  Un  de  ces  tubes  étant  disposé  sur  la  glottc, 
cellc-ci  s'est  un  pcu  cntr'ouverte,  et  les  sons  ont  acquis,  à  Tinstant  mêmc  et  soús 
des  pressions  obtenues  sans  effort  par  Tanimal ,  tous  les  caracteres  príacipaux  des 
sons  de  la  voix  naturellc.  £n  cmployant  des  tubes  plus  grands,  nous  avous  eu,  non 
plus  le  son  fondamental ,  mais  des  harmoniques »  de  la  même  manière  qu*avec  un 
orificc  de  naturc  et  de  forme  diííérentes  de  Foriíice  de  la  glotte. 

D*après  nos  rechercbes,  dans  les  auimaux  k  double  glottc,  les  cordes  vocales  in- 
férieures  et  les  ventricules  sont  donc  uécessaires  à  la  phonatiou.  Avec  le  tuyau  la- 
ryngien  sus-glottique,  ces  ventricules  forment  un  appareil  résoonant,  analogue  au 
tube  laryngien  desanimaux  à  glotte  sirople.  11  y  adonc,  dans  ces  deux  classes  d*ani- 
niaux ,  les  mémes  éléments  vocaux,  c'est-à-dire  une  glottc  qui  est  Torígine  dc> 
sons  et  un  appareil  renforçant,  doíH  la  différence  de  forme  nc  saurait  constiluer 
ime  diíTérence  essentiellc  dans  la  cause  des  phénomènes  vocaux. 

Les  cordes  vocales  supérieures  doivent  élre  consjdérées  uuiquement  comme  uu 
inoyen  de  perfeclionnement  en  rapport  avec  Ia  variation  et  la  modulation  des  sons. 

j 
5"  EsjfQce  viter-art/ténoidim, 

LVspacc  inter-aryténoidien  represente  une  ouverture  cirçulaire  i\\ii  joue  uu 
role  utile  (K^ndant  rómission  des  sons,  quoique  lui-mémc  nc  soil  jamais  le  siégi' 
d^aucune  >ibration^noreé 

Pendaut  qu'un  chien  fait  entendre  des  sons  vocaux,  on  volt  Tespace  iiitcr-ar>- 
lónoídien  se  resserrer  ou  s*ouvrir,  en  môme  lenips  que  le  son  éprouve  des  niodi 
licaiions  dans  le  lon  ou  Tintensité.  8i  alors  on  le  ferme  avec  un  petit  cone  cn  boi^, 
on  ne  suscite  aucun  empêchement  aux  cris  de  ranimaL  Celui-ci  devient  aphone. 
au  contraire ,  si  Ton  oblitere  les  ventricules,  bien  que  la  respiration  continue,  Tou- 
verture  inter-aryténoidienne  devenant  le  plus  grande  po^le.  Cettc  demière  áh- 
|H>sition  id  im[X)rtante,  et  sans  laquelle^on  ne  pourrait  çoncilier  les  phénomènes 
de  la  voix  avec  une  respiration  normale ,  joue  évidemineut  le  mème  rôlc  dans  tou^ 
los  mammifères  à  glottc  sinjple  ou  ^ouble. 

Tbéoríe  de  lá  voix  des  madaimftret  à  glotte  dottble  [f ). 

Pendam  la  phonatioa,  les  aryténoides  se  rapprocbent  de  manière  à  diviser  k 
larynx  en  deux  canaux  :  Tun  antérieur,  Tappareil  vocal;  Tautre  postóricur,  àv> 
tine  à  tal  respiration ,  ou  pour  mieux  dire  servant  à  la  rógler  |)endant  le  cri  oo  k 
chant.  Ce  dernler  est  teilniné ,  à  sa  partie  supériemxí ,  par  la  glotte  iiiter-ar%té- 
noídienne,  dont  Fociverture  variable  determine  la  presáioii  de  Tair  à  sa  sorlie  de  b 
glotte  vocale.  ,  ; 

La  voix ,  dans  lés  anímaitix  à  double  glotte ,  est  originairement  produitc  |iar 
récoulement  pérMiMe  de  i*air  à  travers  la  glotte  inféricurc  ou  vocale  qui  est  h 
siége  principal  des  vibrations  sonores.  Communiquées  à  Fappareil  renforraut,  coiu- 
|)osé  des  ventricules  et  du  tu^u  laryngien  sus-glottique,  ces  vibratioiís  le  font  it- 
sonner  et  produisent  la^N^x. 

L'ouvcrture  de  la  glotte  est  toujours  proporlionnée  au  tonde  T-appareil  reofer- 
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rant  qoi  peut  changer  avec  la  rigidité  des  parem  du  larynx  enãèrement  nroscu- 
laires  et  aussi  avec  ses  diinensions. 

Le  moavement  vibratoire  de  Tair,  à  sa  sortie  de  Ia  glotte,  est  toujoursà  Tanisson 
du  son  du  topu  laryngien,  qui  ne  peut  produire  qu'nn  seni  son  dans  les  tímUes 
de  pression  possibles  pour  les  animaux. 

1^  hauteurdes  sons,  gravite  ou  acuité,  dépendde  la  pression  de  Tair  à  sa  sortie, 
cette  pression  restaat,  pour  chaque  son,  oomprise  entre  certaines  limites. 

Llntensité  des  sons  de  la  voix  dépend  dê  la  variation  de  pression  que  Tair  peut 
éprouver  sans  que  le  ton  change,  et  crott  quand  on  passe  de  la  limite  inféríeun* 
pour  hqueHe  le  son  se  manifeste  à  la  limite  supéríeure  pour  laquelle  il  cesse. 

La  glotte  supéríeure ,  celle  qui  est  limitée  par  les  deux  cordes  vocales  supé- 
rieures,  partage  Tapparcil  renforçant  en  deux  cavités  qui  doivcnt  toujours  êtro  à 
Tunisson  dans  la  voix  de  poitrine.  C*est  par  des  varíations  de  forme  et  d*ouverture 
qu*elle  accommode  le  ton  de  la  cavité  ventrículaire  au  son  de  rorífice  sonore  ou  de 
la  glotte  inféríeure.  Du  reste,  ellé  diíTère  essentieUement  de  cette  dcrnière  eu  ce 
que  ses  bords  sont  formes,  non  plus  de  muscles  contractiles,  mais  de  cordons 
fibreux  dont  la  tension  est  mécaniquement  produite  par  les  diflérents  cartilages  du 
larynx.  Aussi  devon»-nous  faire  observer  qu'elles  sont  soumises  à  Taction  des 
extrémités  supéríeurcs  des  aryténoldes  qui  agissent  plus  puissamment  que  les  par- 
ties  inféríeures  sur  lesquelles  s'insèrent  les  cordes  vocales  proprement  dites. 

II  existe  une  grande  analogie  entre  les  organes  vocaux  des»  mammiíi^res  et  Tap- 
|)areil  du  sifflement  oral  chez  rhomme,  entre  la  glotte  vocale  et  la  glotte  labiale.  Kn 
variant  les  détails,  la  nature  n*a  pas  changé  les  moyens :  et  les  sons,  dans  tous  ces^ 
instruments  naturels,  dépendent  d*uBe  méme  cause. 

Prenant  en  considération  les  príncipes  physiqúcs  qui  ont  été  développés  précé- 
dcmment,  on  pourra  comparer,  avec  Savart,  Torgane  vocal  de  Thomme  à  un 
appeau  surmonté  d'un  tube,  et,  avec  G.  Cuvier,  à  une  embouchure  de  trompette, 
qui  n*est  qu*un  appeau,  muni  d*une  ouverture  membraneuse  analogueà  la  glotte, 
avec  tube  additionnel. 

Les  expéríences  que  nous  avons  faites  snr  les  larynx  d*animaux  vivants  nous 
ont  forcément  amenés,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  à  cette  conséquence  que  la 
glotte  inférieure  et  les  ventrícules  ou  tout  autre  tuyau  sonore  sont  essentiels  à  la 
production  de  la  voix.  n  nous  reste  à  prouver  maintenant,  que,  en  négligeant  un 
de  ccs  éiéments,  la  voix  est  impossible  qudque  théoríe  qu*on  adopte. 

lies  cordes  de  nos  instruments  de  musique  ne  résonnent  pas  d*une  manière 
sensible  sans  un  appareil  de  renforcement,  et  les  cordes  métaUiques  elles-mêmes 
n'ont  aucune  sonoríté  sans  un  tuyau  renforçant  Ainsi,  méme  avec  les  théories 
des  cordes  vocales  ou  des  ancbes,  les  ventrícules  ou  tout  autre  tuyau  sonon* 
deviennent  d*une  necessite  absolue  pour  donner  à  Ia  voix  une  intensité  sufiBsante. 

En  supprimant  les  ventrícules,  Dodart  n*a  jamais  pu  expiiquer  la  voix  par 
Fécoulement  seul  de  Tair,  et  nous  serions  dans  le  méme  ca%.^i  nous  n*avions  pas 
constate  Tusage  et  la  necessite  d'une  colonne  d'air  plaeée  sur  Forífice  d*écou- 
lement. 

En  eflet,  si  la  glotte  exlstait  seule,  le  son  devrait  monter  d*une  manière  continue 
avec  la  pression  comme  dans  une  sirene ,  et  Ton  ne  pourrait  ças  írâ«  ^^iió^  ^t»^ 
intensité ,  en  laíasant  constante  Tonverture  de  \a  ^\«.  \\  WvAt^w  ^\is«ccc^  ''^'^ 
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Assnrément  c'est  abuser  de  la  comparaison  qae  de  faire  fonctíonner  les  cordes  to- 
caies  comine  des  cordes  de  violon. 

2''  Avec  I^hfcldt ,  J.  Mâller  invoque,  pour  expliquer  la  voix  de  frosset ,  un  pbé- 
nomène  qui  n^existc  pas  en  physiquc  :  considérant  les  lèvres  de  la  glotte  comme 
des  nibans  sonores,  il  suppose  qa*ane  partie  seulement  de  fépaissear  de  ces  robans 
entre  alors  en  vibration.  «  Lorsque  les  cordes  vocales,  dft  J.  MQlier,  ont  nn  si  fidble 
degré  de  tension  ou  de  délente  qu'on  parvient  à  leur  faire  produire  des  sons  de 
poitrine  ou  de  fausset ,  on  peut  se  convaincre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  dès  sons 
flútés ,  cpmme  ceux  auxqueis  donnent  Keu  les  vlbratíons  des  parties  aliquotes  de 
la  longucur  d'une  corde.  Dans  Jes  deux  cas ,  |)endant  les  sons  algns  du  fausset  el 
les  sons  graves  de  la  voix  de  poitrine ,  les  cordes  vocales  peuvcnt  vibrer  de  toote 
leur  longueur ;  on  Ic  constate  par  ie  témoignage  de  ses  yeux.  La  différence  cssen- 
tiellc  des  deux  registres  consiste  en  ce  que  ie»  bords  des  cardes  vocates  vibrent 
seuh  dans  les  sons  de  faitsset ,  tandis  que ,  dans  ceux  de  poitrine ,  les  contes  en- 
tières  exécutent  des  vibrations  vites  et  à  grande  excursion  (1).  » 

Tous  les  pbénomènes  connus,  concernant  les  mouvements  vibratoires  des 
solides,  nous  obligent  h  rejeter  une  théorie  qui  repose  sur  cette  hypotbèsp 
erronée  que,  quand  un  mban  fíxéà  ses  deux  extrémit^  est  le  siége  de  víbrations 
trapsversalcs,  la  moitié,  lequart  ou  une  partie  quelconque  dn  ruban,  en  largenr, 
\yen\  vibrer  isolément,  sans  entrainer  le  reste  dans  ses  vibrations. 

Faire  vibrer  les  bords  des  cordes  vocales  pour  le  fausset,  aver  J.  Mftller,  et  leur 
centre  pour  la  voix  de  poitrine,  avec  Dutrocbet,  constitue  une  théorie  qa  aucuoe 
expérience  ne  saurail  justifier.  11  eilt  été  plus  rationnel  d'admettrc  des  vibratío» 
toumantes ,  c*est-à-dire  des  vibrations  transversales  avec  une  Tigne  nodalc  longito- 
dinale,  donnant  des  subdivisions  hannoniqnes  sur  la  largeur,  au  lieu  cie  les  avoir 
sur  la  longueur,  comme  dans  Topinion  de  G.  AVeber.  Mais  la  conformation  des 
rulKins  vocaux ,  et  leur  contaa  aux  extrémilés ,  s'o|)poseraient  encore  ici  à  b 
siilxlivision  harmonique. 

S""  llâtons-nous  d'arríver  à  une  autre  théorie  plus  sóduisante ,  appuyée  sor 
rexi)érimentation  directe,  et,  par  conséquent,  digne  d*uu  niúr  cxanoten ;  noiís  voo- 
lons  parler  de  la  théorie  d&Segond ,  physiologistc  distingue,  ixissédant  des  con- 
naissances  musicales  fort  étendues  qu*il  a  d*ailleurs  si  bieu  utilisées  dans  ses 
nombreux  et  intéressants  mémoires  sur  la  voix  (2). 

Segond  admet,  dans  le  larynx,  deux  instruments  distincts  et  corrcspondants  aax 
deux  glottes :  Tun,  pour  la  voix  de  poitrine,  forme  des  cordes  vocales  mKríeurcs: 
Tautre,  pour  la  voix  de  fausset,  constitue  par  les  cordes  vocales  supérieufes. 

Voici  les  principaux  faits  qui  ont  amené  cet  expérímentateur  à  établir  la  prece- 
dente distinction  : 

Surdes  chats  (3),  les  c<nrdes vocales  inlérieures4iyant  été  divisées,  il  sarvint  nnr 
aphonie  complete  qui  cessa  au  bout  de  quelques  Jours  :  le  miaulement,  avec  h 

(1)  Loc.  cit. 
^  (2)  Mém.  d/.,  ^rth,  gén.  deméd. 

p)  Scgoiid  a  pris  des  cbati  poor  sqjets  de  tes  espériences,  parce  que,  snivaot  kii,  cctaBiiMD 
prvsentcnt  le  plus  ordinaircment  la  \oU  de  fausset  dans  le  iniaulement ,  les  replU  iaférieiín  ir 
produlMBt  que  des  tons  méd\ocrw,  u\:v\%  \A^^  fr^v^»  ^^^X  w  w\wv\  ^viVft^wlT^  iíjhp  aua  des  clreai- 
ãUmccê  eiceptionnelles. 
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voix  de  fausset,  se  ât  entendre  de  nouveau.  Sur  d'atttre»  animaux  de  la  méme 
especo,  rinstrument  étant  introdnit  par  la  cavité  buccalc ,  après  avoir  attíré  le 
larynx  à  Fisthme  du  goaier  au  moyea  d'aDc  pince  agissant  sur  la  langue  et  d'un 
crochet  saisíssant  Tépiglotte,  la  sectíon  áes  coírdes  vocales  supéríeures  fut  prati- 
quéc ;  aussitôt  le  miaulement,  les  crís  furent  abolis. 

Segond  a  signalé  une  observation  importante  qu*ont  pufaire  tous  les  physiolo- 
gistes  qui  ont  examine  des  glottes  en  état  de  vibration :  la  partíe  des  cordes  vocales, 
réellemeut  facUe  à  voir  \ibrer,  est  variaUe  en  étendoe,  et  les  cordes,  en  se  rap- 
prochant,  se  touchent  de  plus  en  plus  à  partir  de  lenr»points  d*attache. 

L*auteur  tire  de  cette  remarque  la  conséquence  qu*il  s'établit,  entre  la  longueur 
des  cordes  vocales  et  leur  tension,  une  compensation  telle  qu*une  corde  peut,  pour 
uu  même.son,  se  relâcher,  mais  se  raccourcir  si  ce  derníer  a  peu  de  force,  et  se 
tendre  en  s*aiIongi?ant  s*il  acquiert  de  Tintensité. 

Évidemmenl,  on  nc  saurait  admettre,  avec  cet  observateur,  que  les  sons  graves 
ou  aigus  puissent  être  produits,  selon  Icur  iutensité,  par  une  mémc  tension  des 
cordes  vocales  ayant  des  longueurs  diíTérentes.  Comment  expliquer,  dans  cette 
hypotbèse,  la  variation  d'intensité  des  sons  graves  correspondants  aux  plus  faibles 
tensions  des  ligaments  vocaux  ?  Pcut-on  nier  la  connexion  evidente  qui  existe 
entre  la  tension  des  cordes  et  leur  rapprochement  ? 

Après  avoir  abandonné,  pour  Texplication  de  la  voix  de  fausset,  la  théorie  des 
vibrations  des  bords  de  la  glotte,  Sc^ond  s*en  sert  pour  expliquer  les  sons  aigus 
produits  par  les  cordes  inféríeures  du  larynx.  Cela  nous  a  paru  une  contradiction ; 
car,  s*il  est  possible  que  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte  donnent  des  sons 
aigus,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles  ne  produiraient  pas  également  les  sons  de 
fausset 

Segond  a  bien  voulu  répéter  avec  nous  ses  expériences :  il  nous  pardon- 
nera  si,  dans  llntérêt  de  la  vérité,  nous  nous  montrons  difliciies  sur  les  consé- 
quences  qu'il  en  a  déduites.  Car  le  succès  de  sa  théorie  si|r  la  voix  de  fausset 
nous  paraissait  d'aDtant  plus  désirable  qu'eile  s*accorde  parfaftement  avec  nos 
propres  príncipes :  les  sons  de  fausset  seraient  produits,  si  Ton  admet  deux  appa- 
reils  vocaux,  par  les  vibrations  dues  à  Técoulement  périodiqué  de  Tair  à  travers  la 
glotte  supérieure;  le  canal  sus-glottiquc  ou  la  cavité  ventríoulaire  formerait, 
dans  ce  cas,  le  tuyau  renforçant  :  on  pourrait  méme  dbnsidérer  la,  colonne  d*air 
vocale  comme  partagée  en  dcux  par  Forífice  sonore. 

Mais  les  cordes  vocales  supéríeures  peuvent-elles  être  Torigine  de  fibratíons 
sonores?  Voilà  toute  la  question. 

Nous  avons  coupé  les  cordes  vocales  supéríeures,  chez  des  chlens  et  des  cbáts, 
sans  léser  les  ventricules,  et  nous  avons  obtenu,  malgré  cette  opération,  des  sons 
d*une  intensité  remarquable  et  d*une  grande  acuité  qui  s*augmentait  singulière- 
ment  encore  lorsque,  aidant  à  Taction  des  muscles  crico-thyrofdiens,  nous  élevions 
un  peu  le  bord  antéríeur  du  cartilage  crícolde  de  manière  à  tendre  davantage  les 
cordes  vocales  inféríeiu*es. 

Dans  nos  expéríences,  Taphonie  a  toujours  été  complete  après  TincisioQ  de  ces 
dernières,  malgré  Tintégríté  des  cordes  vocales  supéríeures  dont  le  rapprochement 
et  Ia  tension  n*ont  jamais  fait  reparaítre  la  voix,  quelqne  soin  qu*on  apportât  à  les 
placer  dans  des  conditions  propres  à  produire  des  sons. 

Si  les  ligaments  supéríeiu*s  de  la  glotte  pouvaieul  ^M^  \t  ^^feí|5^  ^^  v^oc^^^os. 
amores,  ia  sectíon  des  ínféríeurs  devrait  les  íaNofiser  \  ^V,  c«a«afc  ^'^^'^  ^«h^so.% 
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jamais  pu  produii^e  des  sous  avec  la  glotte  sapérieure  seule,  nous  sommes  en  droii 
de  conclure  qii^en  effct  elic  nc  peut  être  1'origiiie  d*aucun  son. 

Si,  après  ia  lésion  des  cordes  vocaies  inférieurcs,  Segond  a  yu  des  chats  rccou- 
vrer  ie  miaulement  au  bout  delquelqucs  joars,  c'est  que  les  partíes  divisées 
avaient  pu  reprendre,  par  la  cicatrisation»  assez  de  cobésion  pour  former  un  nou- 
vel  orifice  sonore  auquel  ranimal  a  dú  s^habitaer. 

Enfin,  les  mouvements  des  cartikges  qui  produiseiit  la  tension  des  cordes  vocaies 
supérieures,  cntrainant  nécessairemcnt  celle  des  inféríeures,  on  oe  conçoit  pas  que 
ces  dernières,  quireçoivenldirecteiiieiitraction  de  Tair,  restent  aa  repôs  peodãnt 
que  celles-là  vibrcnt  sous  Tiufluence  de  Tair  brisé  dans  son  mouvement,  et  dilate 
par  les  ventricules. 

£n  résumé,  n*ayant  pu,  jusqu*à  présent,  rendre  sonore  la  glotte  supéríeure, 
nous  adraettous  que  les  cordes  vocaies  inféríeures  représentent  Torígine  commune 
des  sons  de  poitrine  et  des  sons  de  fausset. 

U*  Savart  (1)  émet  de  simples  conjectures  surTémission  de  la  voit  de  fausset: 
n  L*air  des  ventrícules,  dit  ce  physicíeó,  pouvant  résonner  indépendamment  de 
celui  qui  est  dans  le  tuyau  vocal,  il  est  três  présumable  que,  raêmc  sans  que  ce 
tuyau  ait  subi  aucune  altération,  certaips  sons  peuvent  ôtre  produits  par  les  ven- 
tricules  seuls,  particulièrement  ceux  qui  sont  arrachós  par  la  douleur  et  peitt^être 
ceux  qu*on  fait  entendrc  quand  on  chante  en  fausset,  » 

Les  vibratious  des  ventricules  seulement  cxigcraient,  pour  les  sons  aigus  du 
fausset,  une  trop  grande  pression  dans  le  cas  oú  ceux-ci  donneraient  leur  son  fon- 
damental,  et  Tinlensité  du  son  produit  par  ce  tuyau  vocal  três  réduit  n*atteiudrait 
\yàB  celle  des  sons  de  poitrine,  comnie  on  le  remarque  dans  la  voix  de  téte. 

Toutefois,  Savart  nous  parait  avoir  entrcvu  la  vérité;  mais,  manquant  alors 
d'expériences,  il  laisse  sans  iciplication  les  dótails  les  plus  importants. 

Dans  Ia  voix  de  poitrine,  tout  Fair  contenu  dans  les  ventricules  et  le  tuyau  lar^n- 
gien  sus-^lottique  forme  un  appareil  renforçant  ou  tuyau  unique  qui,  s*acconinx>- 
dant  entièrement  au  son  de  Toríficc  sonore,  ne  peut  donner  qu*uh  seul  son,  qui 
est  le  son  fondamental  de  |a  colonne  d'air. 

Dans  la  voix  de  fausset,  le  bord  antéríeur  du  cartilagc  crícoide  s*élève  visible- 
nient,  les^ligaments  supéríenrs  de  Ia  glotte  se  rapprochent  et  sònt  fortement  lendus, 
ainsi  que  les  parois  des  ventricules;  de  telle sorte  que  Ia  forme  de  la  colonne  d*air 
laryngiennc  est  notablement  modifiée.  II  en  est  de  mémc  par  suite  des  conditions 
vibratoires  de  la  glotte. 

Nous  croyons  satisfaire  à  toutes  les  conditions  du  phénomène  de  la  voix  de 
fausset,  en  admcttant  que  Ia  nouvelle  disi)osition  de  Torgane  vocal  facilite  Ia  forma- 
tion  d*un  ventre  de  vibration  à  Ia  glotte  supéríeurc,  de  mauière  que  Ic  son  de 
fausset  est  un  harmoniquc  du  tuyau  vocal  propremeut  dit.  Lçs  ventrícules  et  le 
tuyau  laryngien  sus-glottique  vibrcnt  à  Tunisson  et  sont  separes  par  un  ventre  do 
vibration. 

Conformément  à  ce  qu*on  observe  dans  un  tuyau  fixe  sur  une  plaque  munie 
d*un  orifice  sonore,  Ic  son  fondamental  et  rharmonique,  ou  son  de  fausset,  pour- 
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raient  <^trc  produits  par  une  niéiue  ouverture  de  ffloUe,  crx  f«rç«nt  légèremcnt  le 
vent,  cor  qui  parak  parfaiteiuent  d'accord  avec  les  condilions  jexigóen  par  la  voix 
de  tôte.  On  retrouve,  eu  eSet,  xlans  les  som  du  second  registre  de  la  voix  humaine, 
le  caractere  flúté  des.barmoniques  des  tuyaux.  On  explique  la  possibilite  áe  pro- 
duire  deux  sous,  le  son  fondamental  et  rhannonique ;  fait  observe  par  Garcia  sur 
des  Baskirs. 

Enfin,  les  cartilages  cunéi formes  auraient  ieur  raison  d*étre  :  ils  formcraient, 
en  efiet,  dans  certaioscas,  un  petit  canal  qui  meitrait  les  ventricules  en  commu- 
nication  avcc  l'air  situe  au-dessus  du  larynx,  pendant  la  jonctiea  des  arytéiioides 
et  le  rapproclR^ment  des  cordes  vocales  supéríeures.  lis,  agiraient  donc,  dans  la 
voix  de  fausset,  conime  les  trous  dans  les  instruments  à  vent  (1). 

Du  chant, 

L*organe  vocal  peut  produire  tous  les  sons  possibles,  contenus  toutefois  dans  une 
certaine  limite  qui  constituo  VéCendue  de  la  voix. 

Les  sons  peuvent  monter  ou  baisser  d*une  manière  continue,  comme  ceux  de  la 
sirene.  Cet  eíTet  a  lieu  dans  les  cris  de  Thomme  ,  lorsquMls  cxpriment  la  douleur 
ou  certaines  émotions  profondes ;  dans  le  hurlement  ou  Ic  cri  plaintif  du  chien. 
Cest  ce  môme  phénomène  qu'on  designe  en  musique  par  le  mot  détonner ,  pai* 
analogie  avec  celui  que  manifeste  une  corde  qui  vibre  pendant  qu*on  la  détend. 

Dans  la  parole ,  le  soa  change  de  ton  avec  TeíTet  ifaon  veut  produire ,  et  c*est  en 
variant  convenablement  Tintonation  que  les  orateurs ,  parfois,  ^emuent  si  profon* 
dément  Ieur  auditoire.  Cette  variation  du  ton,  dans  le  langage  articule,  donne 
Taccentuation qui ,  avecle  timbre,  divcrsifie  si  bienles  hommes.  L'accentuation 
est  IciTct  de  rhabitude,  de  Téducatiôn et  de Fidiome. 

Les  sourds-muets  de  naissance  qui  parvienncnt  à  parler,  prononcent  tous  les  mots 
sur  le  même  ton. 

Le  chãíU,  enfin ,  consiste  à  produire  des  sons  ayant  entre  eux  les  rapports  dé^ 
termines  de  la  ganune.  Ge  n*e8t  qii'avec  un  grand  exercice  du  hrynx  que  les  per- 
sonnes ,  douées  d'ailleurs  d'une  bonne  organisation  musicale ,  parviennent  à  dis* 
poser  instantanément  toutes  les  parties  de  Ieur  organe  pour  un  ton  doané. 

Du  timbre  de  la  voix.  —  Le  timbre ,  au  caractere  duqucl  on  reconnait  la 
p<T8onne  qui  parle ,  paratt  dépendre  des  vibrations  des  divers  élémeuts  de  Tappareil 
vocal ,  et  peut  changer  avec  les  dispositions  três  variées  qu*on  arrive  à  Ieur  donner. 
C'est  ainsi  que  ccrtains  individus,  doués  d*une  certaine  souplesse  d*organe,  peuvent 
imiter  phisieurs  voix. 

Lorsqu^aux  sons  vocaux  s'ajoutent  les  vibrations  de  Tair ,  du  pharynx ,  de  Ia 
bouche  et  des  fosses  nasales  plus  ou  moins  fermées ,  cellcs  de  la  glotte  ,  de  Tépi- 
giotte ,  des  replis  épiglottiques,  du  voile  du  paiais  plus  ou  moins  abaissé,  on  obticnt 

( 1)  DiDAY  et  PÉTiUBQOiK ,  (Um  kut  loémoire  tur  U  méeani$mê  dê  ia  voto  dê  fauiêét ,  foraiu- 
lent  Ieur  Uiéorie  en  ces  termes  t  i  Pour  donner  let  sons  de  fausset,  la  glotte  se  place  dans  un  état 
tel  que  les  cordes  Yocates  ne  pnissent  pias  Tibrer  à  la  manière  d*une  anche.  Son  contour  v^v^4akvi\^ 
alors  1'emboacbare  d'iiae  Mta  i  et»  oomint  dans  let  tMtmmentA  de  e«  ifBm^,  «*  ^CtaX^xs^^^OM^^ 
YibraUons  de  Ton^ertore,  mais  par  celles  de  Tair  luUmème  que  \t  «ou  eiX  \K^)àn\V.  *  Vy  ««•  ' 
184  4,  p.  135,  Oaz,  méã,  de  Paris.) 
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des  timbres  cxccsMvcmciU  varies  et  dont  la  canse  est  la  mêroe  que  ponr  les  insiru- 
meots  à  vent ,  c'est*à-djre  ia  coexistence  de  pluaeurs  ondes  sonores  d*intensité 
et  de  tons  diíTérents,  qui  modiíient  la  forme  générale  de  Toode  principale.  Nous 
ajoutcrons  méme  que  c'est  aax  vibrations  énergiques  des  lèvres  de  la  glolte ,  forte- 
ment  détendues,  que  les  sons  graves  doivent  surtout  leur  timbre  partkulier,  celai 
des  anches  diCTérant  du  timbre  des  sons  aigus  ou  de  fausset. 

Le  timbre  sombre  des  musidens  parait  coindder  avec  les  vibrations  de  Tair  dn 
|)harynx,,et  il  est  d'autant  plus  prononcé  qne  le  larynx  est  plus  abaissé  pcndant  le 
diant,  et,  par  consequente  (pie  le  tyyau  pharyngien  est  plus  k>ng.  Ce  timbre  est 
souvent  favorísé  par  Tidiome  :  ainsi,  les  PtovençaiJX,  les  Italiens  emploient  fré- 
queminent  le  timbre  sombre  qui  faít  le  caractere  de  la  voix  de  divers  chanteurs 
renommés ,  et  contribue  à  son  intensité  par  une  plus  grande  étendue  de  Tappareil 
renforçanl. 

Dans  le  timbre  clair,  le  larynx  est  élevé,  et  la  cavité  buccale  ouverte  forme 
seule  la  caísse  sonore.  Le  Français  chante  presque  toujours  en  timbre  clair ;  U 
langue  française  se  prête  diflBcilement  au  timbre  sombre. 

Lorsque,  Tair  passant  ])ar  les  fosses  nasales,  Ia  bouche  est  fermée  et  résonne,  le 
son  n*est  plus  qu*une  sorte  de  grognemcnt  três  prononcé,  comme  ceh  s*obscrve 
chez  le  chien. 

Si,  la  bouche  étant  ouverte,  les  fosses  nasales  sont  plus  ou  moins  fcrmées  et 
entrent  en  vibration,  le  timbre  est  nasillard,  ou,  comme  on  le  dit  viilgalrement, 
on  chante  du  nez. 

Âinsi,  le  timbre  doit  ses  modifícations  à  la  nature  des  vibrations  étrangères  acii 
vibrations  sonores  princi])ales;  et  cela  explique  bien  pòurquoi  une  personne  peot 
avoir  un  chant  três  pur,  avec  une  voix  paríée  tròs  mauvaise ,  désagréable  et 
souvent  nasíilarde,  k)rsqu'elle  est  obligée,  pour  prononcer  certaines  sylhibcs,  de 
mettre  en  vibration  des  élémenCs  qui  ne  fonctionnentpaspendant  le  chant. 

De  1'étendue  de  ta  voix,  —  On  distingue,  dans  un  chanteur,  le  ton  de  la  voix 
qui  est  donné  par  le  son  le  plus  basqa'il  peut  produire,  eiwaétendne  caractérísée 
par  le  nombre  d'intervalle8  qu*il  peutparcourir  en  montant  du  grave  à  l*aigu.  Ces 
deux  éléitients  sont  três  varíables  chez  les  divers  chanteurs,  et  servem  à  classer 
ceux-ci,  conformément  au  tahleau  suivant : 


SOPRANO.^ 

mÍ4raiSol|la48i|Ut2rétinÍ2fatiol|lat8itUt3ré3mÍ3rasSol3las8Í3Ut4ré4mÍ4fa46ol4la4SÍ4at. 

t  t  S        í 

'  BASSB-TAILLE.  ^    "      *'*^ ^  ! 

^TÊNOR.. 


La  voix  peut  avoir  une  étendue  de  deux  à  trois  octaves  et  demie. 

Le  ton  de  voix  est  três  difiérent  pour  les  honmiesei  pour  les  fenunes  :  en  appe 
Jaot  uii  le  son  du  tuyau  d*orgue  de  huit  pieds  ouvert,  qui  est  le  premier  u/  de  b 
/Misse  et  du  piano  à  six  octaves  el  àcixÀft,  «atxwsH^^%.  te&  voix  d*hoinnie  ant  poor 
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loiliques  mil  (basse-taillc)  niontantjusqu^aq  la^  ;  /ai  (barylou)  s*élevam  jiw- 
qu^au  /a,.  I..es  ténors  yont  de  u/i  à  ut^. 

La  voix  de  femme  u'a  une  gravite  égale  à  eeiic  de  rtionune  que  chez  certames 
feuiuies  à  constitution  viriie. 

Lesvoix  de  femnie,  des  jeuncs  garçons  et  des  castrais  commeucent  entre 
fa%  (alto)  et  u/s  ( soprano ^^  el  vont  jusqu*au  fa^  (alto)  ou  ÍOé  (mezzo^soprano) 
ou  uin  ( soprano).  Les  qnatre  premiers  sons  ínanquent,  en  general,  de  force  dans 
loutes  les  voix. 

L'étendue  complete  des  voix  dliomnoe  et  de  femme,  priscs  cnsemble,  comporte 
à  peu  prés  quaUre  úctaves. 

J.  Mõller,  à  qui  nous  empruntons  Ic  uMeau  et  la  piupart  des  détails  que  uous 
venons  de  donner  sur  Tétendnede  la  voix,  nous  apprend  que  Mscher  atteignail  le 
fa  de  Toctave  ap-dessous  á'ut^ :  la  plus  jeune  des  5oeurs  Sossi  embrassait  trois 
octaves  et  trois  tens  de  uí2  à  fa^  ;  la  Zelter,  trois  octaves;  la  Gatalaui ,  trois  et 
demie. 

APPAREIL  VOCAL  ET   VOL\   DES  OISEAUX. 

Chez  les  oiseaux,  les  organes  qui  concourcnt  à  ia  |>roduction  de  la  voix  présen- 
icnt  une  vonfonnatioH  notablement  diíTérente  de  celle  des  mémes  organes  chez  les 
iiiammiíères.  Le  larynx  cst  double,  c*est-à-dirc  qu'il  existe  deux  petits  appareils 
dont  la  structure  se  rapproche  plus  ou  moius  de  Torganc  vocal  des  mammifères. 
1/uu  d*eux,  et  c^est  le  principal,  occupc  la  partic  inférieure  de  la  trachée-^rtère, 
uu  nívcau  du  point  oà  se  voit  Torigine  des  deux  bronches :  on  le  designe  sous 
le  nom  de  larynx  inférieur.  L'autrc  se  trouve  à  Torígine  de  la  trachée-artère, 
deiTÍiTe  la  base  de  h  langue  :  on  Tappelle  larynx  supérieur.  Entre  les  deux, 
existe  on  conduit  mcmbrancux  et  cartibgineux ,  dont  les  dimensions  et  la  forme 
préscntent  de  grandes  variétés  :  C*est  la  írackée-artère.  Cbicun  d^  ces  trois  or- 
ganes prend  une  part  dans  la  phonatiou ,  diacon  d*eux  mérite  donc  aussi  d<ôtrc 
considere  h  p^rl. 

1.  Im  lan/nx  inférieur  se  rencoulre  dans  toute  la  classe  des  oiseaux,  à  quelques 
rares  cxceptious  prés :  aínsi,  G.  Cuvier  (1 )  ne  Ta  pas  trouvé  chez  le  roi  des  vautQurs ; 
lliidolphi,  dans  le  vuUur  aura ;  Meckcl,  dàns  les  autr^es  et  les  casoars.  R.  Wag- 
ner (2)  en  a  constate  la  présence  chez  les  vultur  àmiereus  el  fulvus,  ainsi  (pie  chez 
Ic  gypa^te. 

L»  situation  du  hiryux  inférieur  presente  quelques  variétés :  !e  plus  souvcnt, 
(*et  organe  occupc  Textréniitc  inférieure  de  la  trachée  au  uiveau  de  sa  bifurcatiou 
fM  s'étend  siir  la  base  niènie  des  bronches  qui  |)arlicipent  un  peu  à  sa  form^tion. 
Dans  le  genre  stratomis^  il  n'cn  esl  |>as  ainsi  :  le  laryux  inférieur  est  separe 
(le  rextrémité  inférieure  de  la  trachée  {)ar  un  certaiu  nombre  d*anneau\  bronchi- 
(]ues,  et  conséquemineni  appartient  aux  bronches,  et  nulleraent  à  la  trachée  elle- 
nK'^nie.  Dans  les  genresM«mno/7/«'/{tô,  myiothera^l  opethiorhynchus  (3),  le  larynx 
inférieur  occu|)e  exclusivemenl  la  j3artie  inférieure  de  la  trachée.  On  pourrait  donc, 
en  ayant  égard  simplemenl  à  la  situation  du  larynx  inféiieur,  distinguer  cet  organe 

vi)  Leront  d*anaíomie  comparée ,  2*  éáiUoii,  t.  Vlll,  |i.  742. 
(2)  IcoH,  Zool,,  pL  xn„  fig.  30  et  31. 
1)  J.  MOLLcn.  Stimmorgan  der  Passerinen,  \u  ft.  BerWn,  \^%%. 
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en  lan'nx  hronckique,  lan'nx  trachém  et  larynx  biOfxcho-traehéen.  >ous  nous 
occiípcTons  cxclusivemeut  de  cctte  dernière  variété,  qai  cst  la  plus  coinmuiíe. 

Le larynx  inféríeur  semble  étrc,  daos  co  cas,  une  modifícation  de  la  tracbée^artère. 
i^s  dernicrs  anncaux  de  ce  couduit  se  rapprochent  ou  se  soudent  enseuible ;  ib» 
présentcnt  un  aplatissement  plus  ou  moíns  marque  d*avaut  en  arrière,  ou  bien  \h 
sont  comprimes  latéralement.  L^extrémité  inférieure  de  la  trachée,  ainsi  modifiée, 
se nomme  Xetambour,  L^ouvertnre  inférieure  du  tambour  est  partagi^  cn  deux  ou- 
vertures secondaires ,  tantòt  par  une  languetle  osseusc*  ou  cartilagíneuie  dirige 
d^avant  en  arríòre,  tantôt  simplement  ])ar  Tangle  de  réunion  de  la  {lartie  Interne 
des  bronches.  Ces  dcrnières  soiit  forn)ées  d'arcs  osseux  eu  cartílagíneux,  cl  nulle- 
mcnt  d'anneaux  complets ;  c'est  en  dedans  que  les  anneaux  laíssent  un  inter? alie 
occupé  ])ar  une  portion  membraneuse  que  G.  Cuvior  a  dósígnée  soug  le  nòm  de 
membrane  ti/mpnnifamie.  Le»  parois  internes  des  deni  broYiches  sont  réiini& 
entre  eiles  par  des  fíbres  élastiques  plus  òu  moins  íorte»  qui,  aa  íieu  de  biforea- 
tion,  forinent  souvent  des  bourrelels  plus  ou  moins  amsidérables.  (ihez  le  difidon(\), 
ces  bourrelets  renfermenl  un  tissu  élaslique  donl  les  fd)res  appartiennent  h  la 
deuxiènie  variété  de  ce  méme  tissu,  admise  |)ar  Henle. 

D'aprèsDugès  (2),  une  vésiculc  aérienne,  fouimuniquant  a\ec  los  |>ouniou9, 
occupe  constamment  Tangte  de  réunion ,  i'es|)ace  intermédiairc  aux  deux  meiu- 
hranes  tympaniformes ;  et  cette  disposition  serait  de  nature  k  expiiquer  comment 
ranimal  iK)urrait  devenir  muct ,  si  Ton  ouvrait  la  grande  Yésicule  aéríenne  qid 
occupe  la  partie  la  plus  avancée  de  la  poitrine,  et  s'étend  jns(i\i*aiix  branches  de  la  : 
foiírciíette  ou  clavicule. 

Lr  premier  des  ares  des  bronches  a  la  m(^me  courburc  (|ue  la  trach^ ;  ic  second  | 
et  le  troisième  appartiennent  à  des  cercles  plus  grands,  et  sont  moins  coii  vexes  eo  ■ 
dehors.  lis  présentent  en  dedans  une  saillie  (|ui  est  snrmontée  par  uii  repli  de  la  1 
muqueuse  trachéo-bronchique,  susceptible  de  vibier.  Ce  repli  est  doublé d*iin  tissu  ^ 
élastique  qui  ressemble  à  celui  des  cordes  vocales  inférieures  des  niauí  mi  feres.  II 
existe  également  un  peu  de  tissu  élasticpie  sur  ia  membrane  tytni>afiifomíie ;  de 
tclle  façon  que,  cliez  les  oiscaux  chantount  indigènes  et  qtielques  OMM.*aux  chan- 
leurs  exotiques,  on  trouve,  de  chaque  côté  de  rcxtrémité  inférieure  de  la  trachée, 
une  glottc  composéc  de  deux  Ihres  ou  de  deux  cordes  vocales. 

Tellc  cst  la  conformatlon  du  larynx  inféricur des  oiseaux  cliez  lesqucls  cet  appa- 
reil  a  atteint  un  haut  degré  de  perfection. 

Mais,  sous  Ic  rapport  de  la  structure  du  précédent  organe,  il  y  a  de  grandes  dif- 
férences  à  établir  parmi  les  oiseaux,  et  Ton  [leut  diviser  les  larynx  ÍQf(^ríeurs  pd 
deux  classes  :  les  larynx  prives  dt*  muscles  proprçs ,  et  les  larynx  qui  en  soot 
IMurvus. 

A.  Les  premlers  peuvcnt  posséder  des  muscles  exírinsèques  qui  uicuventb  g 
trachéc^;  et  commc  la  coutraction  de  ces  muscles  exerce  une  inilucnce  sur  Tétat  d«  f 
la  glotte,  nous  les  indiquerons  ici,  au  licHi  de  renvoyer  leur  dcscriptioii  à  celie  de 
la  trachée-^tère. 

11  y  a  deux  paires  de  muscles  abaisseurs  de  la  tjracbée  :  les  ste^^no-trachéím  et 
les  ypsilo  ou  cléido-trachéem,  Les  sterno-trachéens  ont  leur  attache  fixe  au  ster- 

C/J  SiEBOLD  et  STA>MLS.  iiiiolomtc  coni\iarèe )  Vc^àNKX»  v«^vi\n%«l  Lacordaire,  t,  II,  p.  3i6. 
(ti)  Physiol»  comparée,  l.  II,  v  ^^'^» 
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num,  ii  la  face  interne  de  ses  angles  latértí-gapériears,  leor  attarhe  mobile  le 
long  de  ia  trachée,  à  dos  points  diíTérents  selon  Ics  espèces ;  les  fibres  de  ces  mas- 
cles  se  proioDgent  plus  ou  moins  haut.  I^s  vpsiio-traciíéeDs  ou  clcido-tracliécns  ont 
ieur  attache  fixe  à  l'os  en  forme  d*r  grec  on  de  foorcliette  que  i'on  trouve  chez 
les  oiseani,  Icur  attache  mobile  à  la  trachée.  Toutefois,  les  muscles  précédents  m)in- 
(fuentà  un  certain  Dombre  d^espèces. 

II  n*existe  pasdemnscles  éiévateurs  propres :  c'est  le  mykv-hyoldien  qui  produit 
réiévation  de  la  trachée,  au  moyen  de  ligaments  qui  nnissent  Tos  hyoide  au  larynx 
supéríeur. 

L*action  simultanée  de  totis  ces  muscles  produit  rallongement  de  la  trachée ;  Ieur 
rcpos  simultané  la  raccourctt  Resle  è  déterminer  Taction  eiercée  par  eux  sor  Tétat 
de  la  glotte  : 

1"  Quand  la  trachée  s*élè've,  les  bronches  sont  tiraillccs,  le  second  et  le  troi- 
sième  anneau  bnmchiqne  s*éloígnent  du  premier;  la  saillie  de  la  glotte  diminue  et 
sa  tension  augmente. 

"1*  Lorsque  la  trachée  s^abaisse,  les  bronches  se  reUchcnt,  lenrs  anneanx  se  ra])- 
prochent  et  la  glotte  est  állotigée  et  détendue.  Ge  mécanisme,  d'après  G.  Cu- 
vier  (1),  rendraitcompte  de  la  possibilite  qu*ont  certains  oiseanx  de  modifier  Tétat 
de  Ieur  glotte  en  Tabsence  de  muscles  propres  au  larynx  inférieur. 

Les  lafynx  inférienrs,  quine  sont  pas pounrus  de  muscles  propres,  pen?ent  être 
divises  en  deux  groupes :  les  uns  offrent  des  diiatations  latérale^,  d*autres  cn  sont 
prives.  Le  tambour  presente  des  diiatations  non  pas  sculemcnt  dans  les  cspèccs  de 
deuxgenres,  lescanardset  lesharles,  ainsi  que  Cuvier  (2)  Ta  avance;  mais  dans 
(fuclquesautres  espèces  encore  :  ainsi  YarreDe  (S)  en  a  trouvé  dans  VAnser  gani- 
bensis;  Tscliudi  (i)  àxD%\tCephalopteru»  amatus,  etc.  D'après  Cuvier,  plusieurs 
c{q)èces,  appartenant  au  genre  des  canàrds,  en  sont  dépounrues.  Un  fait  constant, 
c*cst  que  les  cavités  qui  formem  les  diiatations  ne  sont  jamais  symétriqucs;  la 
cavité  du  cOté  ganche  Femporte  en  volume  sur  celle  dn  côté  droit.  Cette  disposition 
cst  surlout  manifeste  dans  le  canard  domestique.  La  stnicture  de  ces  cavités  est 
tantôt  osseuse,  tantôt  àla  (Òis  membraneuse  et  osseuse.  Les  diiatations  entièrèment 
osseuses  ont,  eu  general,  une  forme  sphéroidale;  c'est  ce  que  Ton  obsencdans 
VAjiQê  boschag,  VAnas  montana,  ctc.  II  y  a  des  oiseaiix  chez  le!(quGls  ces  diiata- 
tions sont  pyriformes,  dans  VAnas  crecca  par  exemple.  Si  j'insistc  sur  ces  diiata- 
tions que  presente  le  larynx  inférieur  de  quelques  oiseaux,  c*est  que  Cuvier  ieur  a 
attache  une  grande  importancc.  KUes  ex{^ueraicnt,  suivant  lui,  la  différence  qui 
existe  entre  la  voix  des  mAles  et  celle  des  femelles  :  on  sait  que  ces  demières  ont 
la  voix  aigre  et  aiguê,  tandis  que  les  males  ont  la  voix  enrouée  et  sonrde. 

Le  larynx  inférieur,  sans  muscles  propres  et  sans  diiatations  latérales,  se  trouve 
dans  un  grand  nombre  d't)Í8eaux  :  il  faut  citertout  Tordre  des  gallinacés ,  Ics  dih- 
dons,  les  pintades,  les  paons,  les  coqs,  les  faisans,  les  perdrix,  etc.  La  conforma- 
tion  du  larynx  offre  quelques  variétés  dans  ces  espèces,  mais  le  caractere  general 
c*est  que  la  traverse,  qui  se  voit  au  bas  de  la  trachée,  est  située  plus  bas  que  Ic  der- 
nicr  anneau  auquel  elle  tient,  d*oà  í1  resulte  que  les  membraues  qui  constituem  la 

(1)  Loc,  cit, 

(2)  Ouv.ciL,  t.  VIII,  p.  746. 

(3)  yinn.  and  magaz^  ofnatur.,  lOst.  IX,  p.  147. 

(4)  MuLLER's  jérchiv,  p.  473.  1843. 
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glotte  ii*uiterccpl£ul  qu*uue  seulc  ouverture  au  lieu  d*eu  former  deux,  comine  dans 
les  cas  précédents. 

B.  Les  larynx  inférieurs,  pourvus  de  muscles  propres,  s^observent  chez  los 
oiseaux  dont  la  voix  est  le  plus  perfectionnée.  (^  musdes  impríment,  en  efiiet,  au 
petit  apparcii  phonateur  des  modiGcatious  qui  ont  pour  but  de  changer  sou  degrú 
de  tension  et  sa  longueur.  II  en  resulte  que  l*état  du  larynx  pent  être  raodifié  indé- 
pendamment  des  mouvements  de  la  trachée,  et  pendant  que  celle-ci  reste  complè- 
tement  immobile.  lei,  il  y  a  encore  de  grandes  diíTérences  entre  les  divcrs  oiseaux, 
sous  le  point  de  viie  du  nombre  plus  ou  moins  consklérable  de  musclcs  dont  leur 
larynx  inférieur  est  pourvu ;  et  sous  ce  rapport  j*admettrai,  avec  Cuvier,  trob  di%i- 
sions ,  suivant  qu*il  existe  une  scule  paire  de  muscles  propres,  trois  ou  cinq  púre» 
de  ces  musdes. 

(L  —  Lorsque  le  larynx  nc  presente  qu*une  seule  paire  de  muscles,  c*cst-h-dire 
un  muscle  de  chaque  côté,  chacun  d'eux  s*insèrc  d'une  part  à  la  tracbéc,  de  Tautre 
à  Tun  des  demi-anneaux  de  la  bronche  correspondante;  leur  contractíon  símid- 
tanéc  a  pour  résultat  de  faire  remonter  les  premiers  anneaux  des  bronches  versh 
trachée.  Tantôt  le  muscle  dont  il  s*agit  s*attache  au  premier  ou  au  deuxième  demi- 
anneau  bronchique,  conune  chez  les  aigles,  les  faucons,  les  gerfauts^  les  hobereaui. 
les  buses,  les  épenicrs,  les  autours,  les  griíTons,  le  vautour  brun;  tantôt  il  s*insère 
au  troisièmedemi-anneau,  chez  le  martin-pêcheur,  Tengoulevent ;  ou  bien  au  dn- 
quième  demi-anneau,  chez  les  hérons,  les  butors,  k  coucou ,  Iç  grand-duc;  oi 
bien  enfm  au  septième  demi-anneau,  chez  la  chouette,  la  hulotte. 

b.  -^Le  larynx  inférieur  est  pourvu  de  trois  paires  de  musdes,  chez  le  {derroquei,  | 
et  sa  conformation  presente  quclques  particularités.  Ainsi  les  anneaux  terminauxde  . 
la  trachée  sont  soudés  ensemble,  et  le  dernier  est  presque  carré,  sans  étre  muni  d'utf  [ 
doison.  Les  bronches  forment  deux  tubes  membraneux,  gamis  de  piòces  cartili-  [ 
gineuses.  Le  premier  demi-anneau  est  plat,  élargi,  el  a  presque  la  forme  d*» 
croissant  dont  le  cote  convexe  est  toumé  en  haut;  les  pointes  sont  aiguês  et  toor- 
nées  en  bas ;  les  trois  demi-annèaux  suivants  sont  plats^t  soudés  en  une  plaqv 
demi-circulaire.  Le  côté  convexe  de  cette  plaque,  au  lieu  d*étre  toumé  en  haaL 
couHne  le  premier  demi-anneau,  est  dirige  en  bas.  Les  dnquième,  sixièmc  et  sep- 
tième demi-anneaux  sont  soudés  à  la  plaque  precedente,  et  entre  cux,  dans  le  mi- 
lieu  seulemeut.  Les  anneaux  qui  suivcnt  ont  la  forme  ordinaire  ju8qu*au  niveaudi 
pohit  ou  la  bronche  entre  dans  le  poumon.  Le  cdté  par  lequel  les  bronches  se  n- 
gaident  est  membraneux,  et  les  deux  mcmbranes,  au  lieu  de  rester  distiode^ 
s*unissent  à  la  hauteur  des  pointes  du  premier  demi-anueau,  de  nianièrc  à  ue  cob- 
stitucr  qu*un  seul  etméme  canal  jusqu*au  niveau  de  la  trachée.  (^est  lo  rétréii»- 
sement  que  ce  canal  éprouve  entre  les  bords  inférieurs  de  cc  demi-aunean,  q» 
Fon  |X!Ut  considérer  comme  la  glotte  de  ce  larynx  (i).  Ix;s  nuiscles  aiiuexés  i  cr 
pclit  a|)pareil  sout  de  chaque  còté  :  un  musdc  constricteur  principal ,  uu  mu^d) 
C4)nstricleur  auxiliaire  et  un  nmsde  laxateur  de  la  gloUe. 

r.  —  Le  larynx  inférieur  est  nmni  de  cinq  paires  de  musdes  dicz  les  oiseaux  cluff- 
tcurs:  à  ce  groupc  se  rattachent  les  rossignols»  les  fanveUes,  les  mcries,  lescJtf 
donnercts ,  les  aloucttes,  les  linottes,  los  serins,  los  piuçons ,  les  hiroudellcs.  i'' 

(I)  Pour  la  conformaUon  Cia\akt^iv\  vVu  vf.rrQ<\uet,  voy.  Dugò?»,  Physiologie  comt^rée  t.  p 
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inoincaux,  Ics  clourncaux,  Ics  gros-bccs,  les  gcais ,  les  pies,  les  corheaux.  Chcz 
ces  animaiix ,  les  dcTiiiers  aiineaux  de  la  Irachée  se  róunisscnl  en  une  pirce  de 
longueur  variable,  à  ix?u  prés  cyfindriquc  dans  le  haul,  évasée  par  en  bas,  oíi 
elle  |)ié.seiUe  dcux  poiíUes  obtuses,  une  anlérieure,  I'aulre  postérieure,  qui  sonl 
réunies  jxir  iin  osselet  transversal ;  de  telle  faron  que  la  Irachée  s^ouvre  inférieurc- 
nient  |)ar  deux  Irous  ovales  coniniuniquant  avcc  Icá  bronches  séparéinent.  Les 
trois  premiei*s  anneaux  de  chaque  bronclic  sont  plus  rapprochés  et  plus  piais  que 
les  suivants ;  ils  vont,  en  s'allongeant  j^ar  derrière,  du  premier  au  tmisiènie ;  le 
quatriònie  anueau  diminue  subítenient.  Le  premier  anneau  s*articule ,  par  son 
exlrémilé  antérieure,  avec  un  pelit  cartilage  ovale,  qui  est  scellé  à  Ia  nienibraue 
tynipaniforme,  et  il  fait  en  dedans  une  saillie  qui  est  Ia  lame  vibrante  ou  Ia  partic 
essentielledu  larynx.  L'entrée  de  Tairdans  la  irachée  s«  fait  par  deux  trous  ovales, 
garnis,  chacun  à  son  bord  externe,  d'nne  lame  saillante.  Les  cinq  muscles  qui 
existent  de  chaque  còlé  de  ce  larynx  sont  :  le  musclc  releveitr  lougitud imil  dos 
deini-ajincaux,  le  muscle  relevew  postérieur  des  demi-anneauXy  et  le  petit  rcle- 
veu)\  dont  la  contraction  a  pour  résullat  de  faire  ^iUir  la  petite  lame  de  la  glotte; 
le  reloveur  oblique  Qi]c relevcur transversal,  qui  ont  surtout  jKmraction  delendrc 
avec  force,  et  dans  le  sens  transversal,  la  partie  supérieure  de  la  membrane  tym- 
panifomie.  Tons  ces  niuscles  s'insèrenl,  d*une  i)art,  à  la  trachée,  et  de  Tautre  à 
Tun  des  j)rcmiers  anneaux  de  chaque  bronchc  corresjwndante. 

IL  La  trachée-artère  des  oiseaux  est  fomiéc  d*anneaux  cartilagineux  ou  osscux 
entiers;  et,  sous  ce  rapport,  il  y  a  une  différence  bien  frappante  avcc  la  trachée- 
artère  des  maiuniífères ,  dont  Ics  anneaux  forment  des  portions  de  cercle.  Elle  oíTre 
une  grande  largeur;  la  di\isiou  de  cc  canal  en  bronches  n*a  lieu  qu*à  Tentrée  du 
thorax ,  excepté  cliez  les  colibris,  ou  Ia  di\ision  s*effectue  vcrs  le  milíeu  du  cou. 
La  longueur  absolue  de  la  trachée  dépend  donc,  en  general,  de  la  longueur  du  cou 
de  chaque  oiseau.  (JieZ  quelques  uns  des  animaux  appartenant  à  cctte  classe ,  la 
longueur  d(!  la  irachée  est  considérablement  accrue  par  le  fait  de  Texistence  de 
replis  et  de  circonvolulions ,  conuue  dans  le  co(|  de  bruyère ,  les  boccos,  les  péné- 
lopes,  les  hérons,  les  butors,  les  cigognes,  les  grues,  les  cygnes.  D'après  C.  Cu- 
vier  (1),  ces  coutours  se  rencimlrent  principalement  chez  les  luâles. 

Les  anneaux  qui  entrent  dans  Ia  constitution  de  la  trachée  sont  plus  ou  nioins 
nombreux  :  chez  quelques  passereaux,  on  n'en  trouve  que  trente  à  quarante ;  les 
gallinacés  eu  ont  de  cent  à  cent  irente;  la  cigogne  en  a  environ  cent  quarante;  Ic 
héron  prés  de  deux  cents;  le  flamant  et  la  grue  en\iron  trois  cent  cinquantc. 

J'ai  dit  que  les  anneaux  sonl  complets;  il  y  a  pourlant  quelques  excepttons  à 
celle  rògle  chez  riiuilrier,  les  a»dicnémes,  les  vautours,  les  nianchots,  etc.  (2).  Ces 
anneaux  sont  tanlôt  mous  et  cartilagineux,  tantôt  osseux  en  tout  ou  en  partic.  Les 
oiseaux  chanteurs  ont  les  anneaux  de  la  Irachée  três  niinces,  et  les  membranes  qui 
les  unissent  flexibles  et  niinces  aussi.  Les  oiseaux  de  rivage  et  les  palmipèdes  ont 
les  anneaux  larges,  presíiue  conligus,  et  recouvcrts  les  uns  par  les  autres. 

Le  casoar  de  Ia  \ouvelle-Hollandc  presente  une  couforination  spéciale  :  plusieurs 
des  anneaux  moyens  de  la  trachée  sontfcudusen  avant,  de  manière  à  circonscrire 


(I)  OMr.cit.,  t.  VIII,  p.  70.-1. 

IJ;  SiKDOLD  ctST\>.Mis^  our.  cU.,  t.  II,  p.  'UO. 

tOyCt.T.    FiliòlOL.,    T     I. 
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uue  ouvoriurc  ovulo  à  laquellc  ^'adapte  im  sac  du  volume  d*unc  lèlc  d*liouiinc,  que 
raniiual  pout  rcmplir  d*air  h  volonlc  (1). 

Chez  les  inales  de  plu»icurs  plougcons  et  cauards,  oii  trouve  des  dilatalioiu»  à  b 
partie  inoycnuc  de  la  ti  acbée. 

La  forinc  de  ce  conduit  presente  des  variélés  que  Tou  |K'ut,  avec  G.  Cuvier  (2}, 
rai)porter  aux  quatre  lypes  suivauts  : 

1"  Trachces  ct/Undriques :  ce  sopt  les  plus  uonibrcuses ;  elles  se  v/oieut  cbei 
Ics  oiseaux  chauteurs,  les  oiscaux  de  rívage  qui  out  la  voix  grele  et  Qútée,  bcaucoup 
d'oiseaux  de  proie  et  de  gallinacés. 

2"  Trachées  cuniqms :  elles  rcpréscnieut  des  còues  doul  la  prlie  ciargk».  csl 
tournée  du  còté  de  lu  broncbe.  Les  diudons,  les  hérons,  Icsbutors,  i*oiseau  royal, 
le  cormorau,  le  fou,  se  rapi)orteut  à  ce  groupe. 

S**  Trachées  à  rcnflcinmts  siibits  :  ce  sont  los  plus  rares ;  on  les  obsei^vc  chez  Ic 
gairot,  la  double  uiacreuse. 

W  Trachées  u  ren/lçinenis  insensilflcs :  le  geure  des  harles,  les  canards  niâles. 

(Ihez  quelques  oiseaux,  la  tracbée  est  divisée  en  deux  moitiés  latéralcs  par  une 
cloison.  Celte  cloison  a  été  observée  cliez  le  piugouin  par  Jccger  (3),  chez  les  pé- 
trels  par  Meckel ;  d*après  ce  deruier  auatomiste,  il  en  existe  égaleiueut  des  vestiges 
chez  VAuas  clangulcu 

Je  ne  i*eviendrai  ])as  sur  les  musclcs  de  la  tracbée,  qui  out  été  décrits  plus  baitf 
avec  le  larynx  inférieur.  J*ajouterai  sculeinent  que  les  inuscles  que  Fon  fbncontre 
le  plus  sou\ent  sont  les  stcrno-trachéens.  Iaís  ypsilo-tracliéens  luauquciit  chez  le» 
rapaces,  les  pigeons,  les  autruches,  les  scolopacidées,  les  fulicariées,  etc. 

II L  Le  iurynx  siipériew  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la  trachée,  derricft 
la  base  de  la  langue.  8on  ouverture  presente  la  forme  d*une  fentc  lougitudinakà 
la  partie  postérieure  de  laquelle  se  rcncontrent  des  |)apilles  épithélialcs  de  forme 
variablc.  Au  niveau  de  cette  ouverture,  il  n'existe  pas  de  repli  précisémcnt  j 
milable  à  Tépiglotte  des  niammifòrcs ;  on  trouve  néannioms  quelqucfois  un  cartilase 
([ui  paralt  tenir  licu  de  cct  opcrcule. 

Le  larynx  supérieur  est  forinó  de  quatre  ou  six  pléces.  La  principalc  est  i*aiU' 
logue  du  carlilage  thyroTde;  le  cartilage  crícolde  et  les  cartilages  aryténofdes  coi- 
slilucnt  les  autres  pièces. 

Le  cartiiaf/e  thyroide  est  forme  d*une  portion  prbici])ale  antéricure  et  de  dcai 
|)ortíons  |X)stérieures  moíns  élevées ;  ces  derniòres  ne  se  rejoignent  [kis  sur  la  ligoe 
médiane.  Au  bord  supérieur  du  thyroide,  se  montre  parfois  une  apophysc  ópigkit- 
tique  ordlnairement  cartilagineuse ,  rareineut  ossifiée.  Cette  a)X)physc  est  apbtir, 
large  et  entiòrcment  osseuse  dans  la  cigogne  et  ie  héron ;  dans  les  gallinacés,  les  a 
nards  et  les  mouettes,  eile  est  moUe  et  mince  (d),  Chez  quelques  óchassiers  et  paini' 
pedes,  on  trouve  une  sorte  de  cartilage  épigloitique  distinct,  uni  par  une  sutureu 
cartilage  thyroide.  Dans  quelques  genres,  canards,  cygnes  sauvages,  cigogne* 
gnies,  fruigcllcs,  la  face  interne  du  cartilage  thyroide  est  divisée  dans  sa  longoev 
I>ar  une  crôte  médiane  rartilagincuse. 

Le  cartilage  cricotde,  à  Tétat  rudimentaire ,  ne  forme  pás  uu  auneaa  côa- 

il)CMus,  JnnlomU  comparvc,  t.  II,  p.  -214,  cl  riiKMKin'.  De  ca  sua  ri  o  y  o  vcc-fí  olhada. 
Trajccii.  IHI!>. 

(2)  Ouc.  ett.  c\i.,  V.  TOG. 

(3)  A|ECKEL'S  AvchU^  líS-Vl,  \\  ,  \u  \H.* 
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piei  coiniue  daus  les  iiianuiiifèi*es;  il  est  logé  entre  les  bords  internes  des  portíons 
postérieures  du  cartilagc  thyroidc.  De  chaque  côté  de  soubord  supérieur,  existe 
une.  facette  artieulairc  poor  les  cartilages  aryténoides. 

Les  cartilages  aryténoides  som  greles,  allongés,  triangulaircs;  ce  sont  eux  qui 
lioútent  rouverOire  ou  la  fcnte  que  presente  le  larynx  supérieun 

Le  larynx  sopérieur  des  oiscaux  dilTòre  de  celui  des  mamniifères  par  Tabsence  de 
cordes  vocales.  Quelquefois  pourtant  oii  rcncontre  des  plis  longitudinaux  étcndus 
entre  les  extrémités  des  cartilages  aryténoides,  et  qui  s*insòrent  dans  la  cavité  du 
larynx,  sur  la  saillie  longitudinalc  que  presente  Ia  face  interne  du  cartilago 
tbyroíde  (1). 

Chez  tous  les  oiscaux,  il  existe  trois  paires  de  musdes  aunexés  au  larynx  supé- 
rieur: les  muscles  trachêo^hyoidiens  qui  rélèvcnt  en  même  tempsque  la  trachée; 
les  muscles  (hy^^o-aryténotdiens  postérieia^s  qui  le  dilateut ;  et  les  musdes  tkyro^ 
aryténoidiens  latéraux  qui  le  rcsserrcnt. 

Vrodoolion  de  la  voiz  ohei  lef  oiseaux. 

G.  Cuvier  attachait  une  grande  importance  à  Tétude  de  la  voixdesoiseaux :  il  a 
consacré,  à  ce  sujet,  un  cliapitre  entier  de  son  Anatomie  cotnparée  (2) ,  et  a  entrepris 
des  ex|)érienccs  qui  ont  puissaininent  coutribué  à  éclaircr  cette  difficile  questiou. 

L'appare)l  vocal  des  oiseaux  paraissait  à  notre  illustre  naturaliste  plus  simple  que 
celui  des  nianiroifères,  et  plus  conforme  à  quelques  uns  de  nos  Instruments  de 
musique.  «  Nous  sommes  bien  éloignés,  dit-il,  d'avoir  une  tbéoric  aussi  complete 
de  ceux-ci  (les  mammirères)  que  des  précédents  (les  oiseaux),  ni  de  pouvoir 
observer  une  marche  aussi  ferme  dans  leur  description.  » 

Nuus  uc  partageous  pas  coniplétement  cette  opiuiou ;  car  le  larynx  douUc  des 
oiseaux  nous  paraít  une  difficulté  de  plus  à  surmontei*.  Si  Ton  ne  considere  que  cette 
classe  particiíliòre  d'oiscaux ,  les  gallinacés ,  qui  n*ont  véritablcment  qu*unc  glotte 
surmontéc  d*un  tuyau  sonore,  fcrmé  parliellement  h  sa  partie  supérieure,  c*est 
avec  raison  ((u*on  place  un  tel  appareil  le  premicr  pour  la  simplicité ;  mais ,  si 
Tun  chcrchc,  au  contraire,  à  détermiuer  le  jcu  simultanó  des  deux  larynx ,  on 
cprouvc  des  difficultés  d'autant  plus  grandes  que  les  physiciens  nc  se  sont  pas 
occu]>és  de  tuyaux  ainsi  embouchés. 

G.  Cuvier  a  prouve,  à  Taide  d'expérienCes  nombreuses  et  faciles  li  répéter, 
que  le  larynx  hiférieur  des  oiseaux  est  exclusivement  le  síége  de  la  voix,  ou  mieux 
Torigine  des  vibrations  vocales.  Il  a  coupé  la  trachée  d*ua  merle  vívant,  au  milieu 
de  sa  longucur,  et  Tanimal  a  continue  de  pousser  des  cris  plaíntifs.  La  mônie 
opération  a  réussí  sur  une  pie,  dont  les  cris  n'ont  été  ni  moins  forts ,  ni  moins 
aigus,  après  qu*avant  la  vivisection.  Le  bout  supérieur  de  Ia  trachée  ayantété 
volontaircment  oblitere,  il  n'est  survenu  aucun  changement  dans  les  sons,  qui  ont 
dnré  pendant  dix  minutes,  jusqu*à  ce  qu*un  caiilot  de  sang  eút  étouffé  Tanimal. 
Une  cane,  à  laquelle  on  avait  coupé  la  trachée  transversalement ,  criait  encore 
avec  autant  de  force  et  avec  le  méme  timbre.  Âpròs  avoir  bouché  la  partie  supé- 
rieure du  larynx  d'une  caneainst  opérée,  et  lui  avoir  lié  le  bec  pour  empécher 

(1)  SlEBOLD  etSTÀNMUS.  our.  el  U  ell,,  p.  348. 

[2)  T.  Vlll,  p.  7?0  ot  p.  77'i.  ilPUliClllS  cUitioil. 


196  UE   LA    VOIX. 

U)utc  coiiHiiunicaliuii  a\(;c  la  paitie  iiifcricure,  kscris  n*mil  diminué  iii  en  force 
ni  011  éteiidue. 

Nous  avons  répóté,  avec  succès,  toutes  ces  expériences:  le  larynv  supérieor 
á\mv  caiie  a  clé  incise  largenient  daiis  le  sens  de  son  axe,  et  la  voix  ii*a  pas  rlé 
iiiodííiiH*.  Après  avoir  coiipc  la  trachóe  au  niiiieu  de  sa  longueur,  nous  avons, 
l>our  roíidre  ia  respiralion  plus  facile,  allachc,  à  Taide  d'uii  crocliet  el  d'un  iil, 
rcxlrémité  ouvcrlc  de  la  parlie  inférleure  de  ce  conduit ,  sur  Ic  côu ,  cl  aban- 
donné  raiiiinal  à  lui  même.  11  a  continue  à  crier;  sa  voix  paraissait  néanmoins 
iin  peu  plus  gravo ;  i<?  qui  peut  tcnir  au  relâchement  des  muscles  du  lanni 
résultant  do  raíTaisscniont  de  Ia  trachóe.  ^ous  avons  alors  lió  lo  bcc,  sans  qac 
rauíinai  cessai  de  produire  des  sons.  Coinme,  ]>ondant  le  cri,  les  poclies  acrieunr> 
élaienl  foileinont  londuos,  il  était  jicrniis  do  lour  supposer  une  iiinueiice  sur  b 
voix ;  olles  ont  óló  perforées ,  et  Toiseau  a  encore  jjroférc  dos  cris  éclatanU. 

Savart  (1),  ayant  divise  les  filets  nerveux  qui  longenl  la  irachée  el  se  distri- 
buem au  larynx  infórieur,  a  constate  que  les  sons  étaient  devenus  plus  faiblcs,  voiif> 
et  analoguesà  ceux  d'une  anche,  ce  qu'il  attribuc  au  relâchement  des  cordes  qoí 
forinent  Ia  glotto. 

II  resulto  do  cos  diversos  expériences  que  la  glolte  infórieure  est  seulc  ncc^ssaiir. 
avoc  le  tuyau  trachéen ,  à  la  production  de  la  voix  des  oLseaux ,  et  que  le  larjDi  1 
su|HM'iour  est  seulement  ulile  pour  la  variation  et  la  modulation  des  sons  sur  Io- 1 
quols  los  i)oches  aérionnes  n'ont  aucune  influeuce. 

I/organe  vocal  des  oiseaux  est  donc  essentiollenient  constituo,  comnie  celui(b| 
maininifòres,  iVwi  ou  de  deiix  orifices  sonoros ,  el  d*un  tuyau  renforçant  destine  i| 
la  dótennination  des  tons.  On  y  rencontre,  en  outro,  un  larynx  supérieur  qui  a^\ 
comine  la  glotle  supérieure  de  quelques  mammifòros,  pour  modíficr  le  toD(k| 
tuyau  sonoro  on  induant  en  même  temps  sur  Tócoulement  de  Tair. 

Nous  ne  saurions  trop  insistcr  sur  ces  príncipes  généraux  qui  rauièneot  à  ml 
méine  cause  des  phénoménes  qu*on  avait  trop  separes  jusqu*h  préseut. 

Tkéorie  de  G.  Ciwie)\  —  «  L*instrUment  vocal  des  oiseaux ,  dit  cet  anatomisi^ 
osl  nn  lube  à  Tembouchuro  duquol  est  une  anche  membraneuse,  ou,  pour  parírf 
plus  oxactement  encore,  deux  ièvres  qui  représcntent  celles  du  joucur  de  coréi 
chasso. 

»  Cotio  onc/ie  \híuí  Otro  raccourcic  ou  allongée  dans  le  sens  de  sa  hauteor, 
tenduo  ou  relâchée  dans  le  sens  transversal.  Cet  allongement  et  cc  rcUchenn 
rondont  les  sons  plus  graves ;  le  raccourcissement  et  la  tensiou  rcndent  les  m 
plus  aigus.  A  ces  deux  sources  de  modifica tious  se  joiguent  les  changemenis^ 
Iai*geur  de  Touverture  el  les  différentes  vitosses  de  Tair  qui  cu  résultent;  o» 
tant  qu'il  n*y  a  que  Tancho  de  changée,  et  que  la  largeur  de  la  trachéc  et  soa  «^ 
Gc«  supérieur  rostent  les  méines,  les  varialions  de  sons  seront  bornécs  aux  kir»^- 
uiquvs  du  son  le  plus  grave  (2).  »> 

A  cos  causes  qui  peuvent  influencor  sur  le  ton  de  la  \oix  des  oiseaux,  G.  Cu^^ 
ajoute  los  varialions  de  longueur  de  la  trachée,  et  Tocclusion  plus  ou  moins  ctf 
|)lòlo  do  ce  tuyau  par  le  larynx  supérieur. 

On  vuit  qu*ici  Cuvier  a  donné ,  noa  pas  une  théorie  de  ia  \Oflx    mab 


íl)  Mtmoiíe   ònr  la  toU  des  oucauoc.XN^ws  .Iww.dc  v\*Aj&»tVvVt  cVvV^h.»^  t*  XXXU,  p.  li* 
l--;  G.  Cl\lU\,  oiii'.  cil.,  l.  "VVU,  v"'*'*'  * 
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siiiiplo  romparaison ;  qu'il  s'est  contenta  de  ranger  Forgane  vocal  des  oiseaiix 
daus  la  classe  des  inslrumcnts  à  bouche ,  de  la  nature  des  cors  ou  des  irom- 
pettes,  aiixquels  il  réunit  à  torl ,  selon  iious,  les  instruments  d^orgues  noinmés 
jeux  d'anclu\  Par  celle  addition,  il  dimiiiue  autant  rimportanc«  de  sa  compa- 
raisoi),  que  par  rexplicatioii  qu'il  donne  de  lu  production  des  sons  dans  les 
iiistrumeiUs  à  bouche ,  eu  les  attribuanl  aux  vibrations  des  lèvres  qui  se  compor- 
tem comine  les  lames  des  tuyaux  à  auche. 

Les  détails  qui  onl  élé  donnés  précédemment  sur  ces  instruments  sonores  ren- 
dem iuutíles  les  obsenatíons  que  nous  pourrions  faire  sur  la  tliéorie  physique  des 
instruments  à  vent,  admise  i)ar  G.  Cuvier,  et  qu'on  ne  saurait  appliquer  aux  lèvres 
si  petites  de  la  glotte  des  oiseaux.  On  ne  peut  admettre  que  ces  ligameuts,  si  (ins 
et  si  courts ,  puissent,  par  eux-mémes,  produire  des  sons  aussi  intenses  que  ceuv 
de  la  plupart  de  ces  animaux.  D'autre  part,  pour  une  ouverture  et  une  tension 
détcrminées  de  la  glotte,  les  oiseaux  ne  pourraient  faire  entendrc  qu'un  son,  comme 
dans  les  tuyaux  à  anche  solide  ou  membraneose,  et  ne  produiraient  pas  les  harmo- 
níques  du  son  fondamental,  comme  Ic  suppose  Cuvier,  et  comme  Ta  constate  Sa- 
varl  (1)  :  ayanl  rapidement  enleva  la  trachée-artère  et  les  bronches  d*uu  oiseau 
chanteur  qu'il  avait  fait  périr  à  Tinstant  raême,  Savarl  avait  obtenu ,  en  soufllant 
dans  cet  organe,  le  même  son  que  celui  arraché  à  Tanimal  par  la  frayeur  peu  d*in- 
stants  avant  sa  mort ;  puis ,  en  variant  la  vitesse  du  vent ,  il  avait  obtenu  tous  les 
sons  possibles  compris  dans  un  intervalle  d'environ  une  octave  et  demie.  Cetie  expi'»- 
riiiice,  faite  sur  des  merles,  des  étourneaux,  des  linottes,  ele. ,  prouve  que  des  sons, 
três  cloignés  les  uns  des  autres,  peuvent  être  produits  par  le  larynx  infórieur  des 
oiseaux,  sans  que  Tétatde  a*t  organe  subisse  aucun  changement  important. 

Tout  en  laissant  à  Cuvier  le  mérite  de  sa  comparaison,  les  precedentes  consi- 
dérations  ne  pennettent  pas  d*assimiler  la  glotK*  des  oiseaux  à  une  anche  ordinaíre, 
snsceptible  de  vibrations  sonores. 

Théorie  de  Samrt,  — II  esi  incontestable  que  Savart  a  trace  et  suivi  lavé- 
ritable  route  dans  la  recherche  des  causes  qui  produisent  la  voi\  chez  les  oís<'aux. 
Ce  physicien  s'est  élevé  5  une  grande  hauteur  de  conception  et  de  \ue  dans  ses 
travaux  anatomiques ,  ses  comparaisons  et  sa  théorie  que  d'autres  expériences 
proj(»tées  auraíent  élevée  au  rang  des  vérités  les  mieux  établies.  Pour  ne  pas  allérer 
la  netteté  et  la  précision  de  langage,  dans  un  travail  qui  a  occu|W^  Savart  pendant  de 
longues  années,  nous  croyons  remire  scrvice  au  lecteur  en  reproduisant  la  parlie  de 
son  mémoire  dans  laquelle  il  explique  la  formation  de  la  voix  chez  les  oiseaux  : 

«•  En  supposant,  dil-il,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  embouché  à  Ia  manière  de  nos 
tuyaux  d'orgues,  il  dewait  donc,  par  de  simples  variations  dans  sa  tension,  être 
susceptible  de  produire  plusieurs  sons,  en  general  plus  graves  que  celui  que  la 
colonne  d'air  qu*il  contient  ferait  entendre  dans  un  tube  de  même  dímension,  op- 
|K>sant  ime  rósislance  invincible  au  mouvement  Mais  son  mode  d*embouchure, 
qui  n'a  |X)inl  d*analogue  dans  nos  instruments  de  musique,  prásenle  une  dis|M)si- 
tion  parliculière  iVo\\  il  rósulte,  de  la  part  des  parois  du  tube,  une  influence  bean- 
coup  pliis  consid<'»rable  sur  le  nombre  de  vibrations  de  la  colonne  d*air.  (^omme 


il)  Mém.eit.,  p.  122. 
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nous  Tavons  vu  plus  haiit,  rcxlrí^mité  supérieuro  de  chaquc  bronchc  presente  un 
rétrécissement  prodnil  cu  dedans  par  raryténoíde  ei  les  bourrelets  de  la  lèvre  interne, 
en  dehors  par  Ic  c ordoii  vocal  externe  et  le  mouvement  de  rotatioii  du  troisièroe 
ossciet  qui  porte  cc  cordon  en  dedans;  et  de  ces  mouvements  combines,  il  résnltc 
qne  la  partie  niembraneusc  et  supéiieurc  dcce  petit  tuyau  affecte  des  tenslons  d'an' 
tant  plus  grandes  que  le  passage  que  Fair  traverse  devient  phis  étroit  :  on  conçoil 
que,  |)ar  cette  dispositíon,  les  nienibranes  exressivement  minces  qui  entourent  Ic 
brynx  doivent  entrer  en  vibration  bien  plus  facílement  que  ne  le  peuvent  faíre  les 
parois  cylindriqucs,  ou  mOnie  planes  d*un  tuyau  ordinaire.  On  peiít  se  Caire  une 
idóc  de  ce  mode  d'embouchure  par  rex|)éríence  suivanle,  qui  est  plus  connne  dcs 
enfants  que  des  physiciens.  Si  Ton  prend  une  tige  creusc  de  qucique  plante,  qu'oD 
la  saisisse  entre  les  lèvres  en  la  r^inprímantlégèrenient ;  qu*ensuite  on  y  fassc  passer 
un  conrant  d*air,  il  se  produit  des  sons  qui  ont  une  gravite  extraordinaire,  eu  égard 
à  la  longueur  et  au  diamòtre  de  la  colonne  d'air.  11  est  évident  que  les  parois  du 
tube  entrent  três  fortement  en  vibration ;  car  on  les  sent  fremir  soas  les  lèvres  et 
entre  Icsdoigts  qui  les  touchenL  Vn  pareil  tuyau,  d*un  três  petit  diâmetro,  etd'eD- 
viron  deux  pouces  de  longueur,  peut  donner  des  sons  aussi  graves  qne  ceux  de  b 
voix  humainc.  Par  de  simples  variations  apportées  dans  la  vitesse  du  courant  d*air, 
on  peut  ainsi  pn)duire  quatre  ou  cinq  sons  autour  de  celui  qui  sort  le  pios 
facilement 

» II  semble  que  la  production  même  du  son  dans  cette  circonstance  puisse  s'eu^ 
quer  de  la  manière  suivante  :  La  partie  du  tube  qui  est  dans  la  bouchc  conserve  < 
d*abord  sa  cylindricité,  cUe  s*aplatit  cnsuite  légèrement  entre  les  lêvrcs;  or,  commp  ^ 
Ic  tube  est  élaslique,  cette  portion  ap^atie  tend  à  revenir  à  sa  première  forme,  n  ' 
même  temps  que  Fair,  poussc  avec  force,  conspire  à  prodoire  un  efTet  seroblabif :  ^ 
cet  effet  a  donc  lieu  en  partie  parcc  que  les  lèvres,  comme  corps  élastiqnes. 
cêdentà  la  pression,  mais  cnsuite  elles  réagissent;  puis  le  tube  est  de  nouvcn 
dilate,  et  ainsi  de  suite.  £n  même  temps  que  les  lèvres  rétrécisscnt  le  tuyau  par 
leur  réaction,  Tair  se  comprime  dans  la  partie  du  tube  que  la  bouche  contient,  ei 
il  se  dilate,  au  contraire,  quand  les  lèvres  cèdent  à  la  tcndance  des  parois  posr 
revenir  à  leur  position  naturelle  :  il  resulte  de  celtc  doublc  action  que  la  colonv 
d*air  et  les  parois  du  tubo  sont  êbranlées  eu  même  temi)s  avec  beaucoup  de  forcf. 
et  qu*en  conséquence  le  son  acquiert  beaucoup  d'intcnsité.  Chez  les  oiseanx,if 
rétrécifisement  du  canal  étant  produit  par  dcs  cordons  élastiques  reunis  aux  paiw 
mêmes  du  tuyau,  cette  disposition  est  sans  doute  beaucoup  plus  favoraUe  í  b 
production  de  reflct  que  oonsvcnons  d'indíqucr. 

)>  On  a  vonlu  comparer  Tcmbouchurc  du  tuyau  vocal  des  oisoaux  à  une  aDcli> 
libre ;  mais  il  est  êvident,  d*aprês  ce  que  nous  venons  de  dirc  des  tuyaux  éb»- 
tiques,  que  cette  comparaisQU  n*est  pas  cxacte.  D*ailleurs,  si  cllc  Tétait,  les  oisetf 
ne  pourraient  faire  cntcndre  qu*un  sctd  son  à  Toccasion  d*une  ouverture  dx» 
minéc  dcs  lèvres  de  leur  glotte ;  maia  rcxpêricncc  montrc  qu*il  n'cn  est  pas  aisi 
En  eflet,  si  Ton  enleve  avec  prompUtudc  la  trachêc-artèrc  et  les  broncbes  da 
oiscau  cbanteur  qu*on  vient  de  faire  pórir  à  Tinstant  même,  qu*on  souflle  de  l'x 
dans  cet  organe,  on  cntend  aussitôt  un  son,  qui  est  ordinaircment  le  même  q* 
cclul  (iuc  la  frayêur  arrachait  à  Tanimal  pcu  d'instants  avant  sa  mort ;  et  ensoitt 
si  J*on  varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  on  |)eut  ainsi  produirc  tous  les  sonsf»- 
siWescomprisdans\u\\ulcv\A\^ÍLÇ\vwwv\«v^vNçxa^  Cette  expérícoct 

que  j'ai  íaitc  sur  dcs  uier\es,  ítf»  (acvwvx««v«.>  ^\i»av\sís^,ítf»  ^âu^^ssRsemc^eaK^ 
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alouettcs,  ctc. ,  montre  qnc  plusicurs  sons  tròs  éloignés  Ics  uns  dcs  antros  {x^uvcnt 
(Hro  donnés  par  Io  lar^nx  inféricur  dos  oiseaux,  sans  qno  Fótat  de  ccl  orgauo 
subisse  aucun  changemont  imiiortant  :  on  sait  que  les  anchos  oc  donnont,  aii 
contrairo,  qu*nn  soiii  son  qui  nVst  que  tròs  l^roment  inlluoncó  par  la  vitosso 
pins  ou  moins  grande  du  courant  d*air. 

»  Une  domiòrc  preuvo  que  les  mcmbranos  étastiqucs  jouent  un  ròlc  important 
dans  la  prodnction  des  sons  i)ar  le  larynx  inférieur  des  oiseaux,  c'ost  rexistonce  de 
cette  petite  mcmbrane  placée  au-dessus  de  la  traversc  osscuse  du  tambour,  mom- 
brane  qui  nc  se  trouvc  bicn  dóveloppée  que  chez  les  oiseaux  qui  chantent  lo 
micux,  ou  qui  pouvont  facilement  apprendre  &  parler,  et  qui  n*existo  chez  aucun 
de  ceux  qui  sont  prives  de  ces  avantages.  Pour  décoovrir  Ic  n^lo  que  jone  cette 
petite  cloison  membrancuse,  il  faut  disposer  d'une  roanière  analogue  un  ruban 
ótroitet  mince,  de  baudruche,  par  exemple,  Si  Torifice  d'un  pettt  tube  cylindriqnc 
h  travers  Icquel  on  fait  passer  un  courant  d'air  ;  il  se  produit,  par  ce  procódé,  des 
sons  fort  graves  et  tròs  intensos  relativement  à  la  longueur  et  au  dia^l^tre  du  tube ; 
le  degré  qu*ils  occupent  dans  réchelle  musicale  d^*pond  do  la  lonsion  de  la  mom- 
brano  et  de  la  vitesse  du  courant  d'air.  Sons  Tinfluence  de  ces  detix  c^iusos,  le  son 
peut  varicr  de  plusd'une  octave.  Chez  les  oiseaux,  cetto  mombranc  étant  compôs^ 
de  dcux  feuilles  qui  ne  sont  que  la  continutté  des  membranes  tympaniformos,  la 
lòvre  interne  de  Ia  glotte  ne  peut  pas  se  tendre  et  rorifico  de  chaque  broncho  no 
peut  pas  se  rétrécir,  sans  que  Ia  membrane  semi-Iunairc  se  tende  aussi ;  róci- 
proquement,  qnand  Ia  glotte  8'ouvre,  tout  Fappareil  se  trouve  dótondu.  Ainsi,  en 
vertu  des  loís  de  la  r^mmunicatíon  des  víbrations,  si  quoIqu*une  de  cos  partios  ost 
d*abord  ébranióe,  toutes  les  antros  doivent  participer  h  son  mouvomont;  ot 
comme  ellos  tiennent  aux  parois  mémes  du  tuyau  vocal,  tout  cc  systèmo  doit 
rósonner  conjointoniont  avoc  la  colonne  d*air  ot  en  influencor  beaucoup  lo  nombre 
des  vibrations. 

» I^  gravite  dos  sons  que  pouvent  produiro  les  oiseaux  n*est  donc  plus  un  phA- 
nomène  inexplicable  :  elle  dépend  évidemment  de  Télasticitédes  parois  dn  tuyau 
vocal  et  de  son  mode  d'cmbouchure;  mais  cc  tuyau  presente  encoro  une  autre 
particularité  ími)ortai|te  à  examiner,  c*e8t  qu'ii  esl  armo  d'unc  doublc  cmbou- 
chure,  disposition  qui  contribue  beaucoup  à  Fintensité  du  son  et  h  sa  puroti^.  En 
eflbt,  si  Fon  construit  un  tuyau  d*orgues  en  forme  d*  Y,  et  portant  une  embouchure 
à  chacune  de  ses  deux  petites  branches,  los  qualités  du  son  sont  tn^s  dilTórontos 
selon  qu*on  soufllc  dans  nu  do  cos  potks  tuyaux  ou  dans  los  deux  à  la  fois  :  dans  co 
dornior  cas,  il  acquicrt  une  intcnsíté  et  une  rondeur  dont  il  cst  bien  loin  dans  lo 
promior,  et  dont  les  tuyaux  d'orguos  ordiíiaires  n'approchent  jamais.  Cct  olTol 
ticnt  sans  doute  à  ce  que  Ics  ondulations  partios  do  chacune  des  cmbouchures  si* 
superposentparfaitcment  dans  toute  Tétendue  du  systèine,  ce  qui  augmonte  Tam- 
plitudc  des  oscillations  des  particules  de  Tair.  Ix»  sons  produíts  aínsi  |)euvont 
acquérir  do  Tintensité  par  Taccélération  du  courant  d*air,  sans  que  le  ton  montei 
sonsiblement ;  et  qnand  on  veut  faire  produire  en  mêmc  temps  des  sons  dilTérents 
aux  deux  embouchurcs,  on  nc  peut  pas  y  rônsslr;  le  plus  grave  ótouflo  toujours 
lo  plus  aigu,  qui  se  met  tout  de  suite  &  Tunisson.  ]1  est  donc  évident,  d*apròs  cola, 
que  c'est  príncipalement  I  h  doiible  embouchure  de  lour  tuyau  vocal  que  les  oiseaux 
doivent  la  faculto  dY*mettre  des  sons  si  remarquablen  par  leur  intensitó.  Cotto 
oxp^*rience  serait  snsceptibk  de  plusiears  ipplicttkms  :  on  voit  d*abord  qu'il  y 
aurail  de  Favantage  à  moitre  ov  donUe  emboiídiíiK        Us\«ml  ^*^:«c^\^^  ^^^^x 
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loií^s  quí,  comme  on  sait,  parlont  tonjours  tivs  (liffirilctnonl  et  nc  donnent  quo  dfs 
sons  soiirds  vi  immi  agréables.  On  coiiçoit  onsnito  que,  par  cc  pnncédó,  on  pourraii 
pcrfoclioiíncr  les  comeis  acousliqiios,  les  porto- voix  ol  los  í>télliosc«|)os. 

»  11  ótail  d'âutant  plus  néccssairo  que  lo  luyan  vocal  dos  oisoaiix  prósenidt  tin 
moyoii  particiilior  pour  lo  ronforcemont  dii  soii ,  qu'il  osl  d'un  diamòtre  Uès  |)etil 
relativenieiU  à  sa  longueur;  car  on  sait  que  les  tuyaux  dout  la  longucur  cst  au 
diâmetro  cnviron  comine  30  ou  /lO  ost  à  1,  |)arlontavoc  boaucoupde  peinc,  surtout 
quand  on  \out  lour  faire  rondro  leur  son  fondamental :  c*est  là  justement  Ic  cas  de 
la  irachóo-artèro  dos  oiscaux.  En  outro,  lo  |)eu  do  volume  do  la  coloniic  d'air 
semblo  ètro  par  lui-môme  un  obstado  à  la  pioduction  dos  sons.  Mais  rexpéríenre 
montro  quo  dos  tuyaux  faits  avec  dos  tubos  capillairos  do  mèmos  dinieusions  quo 
la  traclióo  de  nos  potits  oiseaux  ,  peuvont  non  seuleinont  donner  avec  facilite  leur 
son  fondamental,  mais  encoro  que  ce  son  est  })eaucoup  plus  intenso  qu*ou  iraurait 
pu  lo  prósnmer. 

')  1  eis  sont,  en  general,  les  faits  sur  lesquols  il  nous  paraítquedoit  n'|H>ser  Tex])!!- 
cation  du  mecanismo  do  la  voix  dos  oiseaux.  On  conçoit,  en  elTot,  que  cliez  ceui 
dont  lo  larynx  est  prive  do  muscles  propres,  comme  les  coqs,  les  |K»rdrix,  les  diii- 
dons,  los  cailles,  etc,  et  dont  la  traclióo  (»sl  rélrécie  inférieuremeiít,  ou  biendoot 
les  bronclies  préscMiteut  un  rótrécissemenl  vers  leur  iwrtie  su|K»rioure,  Toi^nf 
est  réduit  à  un  véritablc  tuyau  à  parois  membraneusos  et  élasliquos,  ébraiiió  par 
lo  couranl  d'air :  on  conséquence,  lo  nombre  dos  sons  |)ossibles  doit  ètrc  lrt*s  liniilc, 
pu!s<pril  dóp<MHl  uniquemont  de  la  vitosse  du  couranl  d^air,  et  de  riiifluencc  (\w 
los  puissances  ({ui  élòvont  ou  qui  alKtissont  la  traclióo  |x»uvent  exercer  sur  la  len- 
sion  de  la  partio  membraneuse  de  rorgane.  Ainsi,  les  sons  seront  crautant  plu> 
graves  quo  la  trachóc  sora  plus  longue,  que  son  diaiiK^tro  será  plus  considérabíc 
et  (prélio  Míia  formóe de  fwrois  plus  niincxis. 

..  Clioz  los  oiseaux  dont  lo  larynx  prósonto  un  ou  deux  musck^  ])ropres  suscip- 
tibles  (ra|)portor  dos  variations  dans  le  diamètn;  do  In  glotto  et  daiis  la  tensioii  d^ 
rexlrómiió  infórioure  de  la  trachóe,  le  nombre  dos  sons  possibles  c1c\ icndra  ]^e*  j 
grand,  et  los  diversos  inlonations  dcvront  se  faire  avec  moins  (relTorl  de  la  \m'  \ 
dos  organos  qui  sorvont  íi  Texpiration.   (lliez  certains  oiseaux  de   cette  classe,  k 
ronconlre  une  dis|)osilion  |>articuliòie  qui  doil  mrMiie  leur  perineilro.  de  varier  1^  ( 
sons  juscprà  un  cerlain  |)oint.  Par  exemplo,  dans  lo  pigoon  ordinaire,  iesdiveniri 
espèces  de  lourtorellos  et  lo  pigoon  colombin,  k^  deux  dernieis  anneaux  AlJ 
traclióo  sont  arliculós  ensemble  antériou remou t  et  postórieurement ;  uiaisilsUi^l 
sont  entre  eux,  de  chaque  coió,  un  espace  fort  largíí  qui  est  remj>Ii  par  une  idoíe  1 
brano  lendue,  à  la  face  externe  do  laquolle  s'altaclie  rexlrómiié   inféiicure  t ' 
muscie  propre,  landis  (pie  sa  face  inltTue  est  recouverlo  |)ar  uiic  couciíedoí 
subslanco  analogue  à  colle  qui  forme  le  cordon  vocal  externe  dcs  oiseaux  chi^l 
teurs  :  à  rinlorsection  dos  bronchos,  on  irouve  un  bourrolot  formt»  de  cotio  la^l 
subslanco. 

»  Cfioz  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environnó  de  cinq  ou  six  paires  de  mvscA 
propres,  mais  sans  membrane  semi-lunaire,  la  voix  est  dójh  plus  varióe ;  cep(iKÍ«] 
elle  se  réduit  encore  à  une  sorte  de  gazouilloiiienl  assez  sourd  et  à  dos  espèc«^J 
cris  lo  plus  gónóraiemont  aigus ;  c'ost  cai  (;u'on  obsíTve  dans  los  inoíneaai.  ^| 
gros-bocs,  los  rovlelcls,  ele.  Kn  oíTot,  outro  quo  rabsencedc  la  nienihrane  ^rtf^l 
luiiãive  prive  Tanunal  vVvm  \\w\e\\  \w\v.wU\\V  \iwxx  ^v\fò^Vftr  de  ^raados  oiodi6«'^[ 
tions  dans  la  proilwcúoudes.  sotvs,  q\\ç  ;\^\\^  v»\\  xv^vWaxíysi  ^\vc!^c(!6»sNit.Mflilcf 


APPAREIL   N-OCAL  ET   VOIX   OES  OISEAUX.  201 

des  icnsionspoflsibles  de  la  mcmbranc  tympaniformc:  c*cst  comino  si  son  ótendne 
éiait  moins  considérabio. 

» Enfiii,  chez  les  oiscaiix  doiit  Ic  laryiix  est  ponrvu  de  cinq  ou  six  paires  de  musclcs 
propres  et  de  inembrane  semi-lunairev  cct  org;ane  presente  une  foule  de  inoyens 
pour  modífier  et  varier  ]es  sons  d*unc  infmité  de  manières  différentes.  I.os  lòvres 
de  la  glotte  formées  |)ar  des  cordons  ou  bourrelets  d*une  sufastance  inollo  et  en 
mômc  tenips  três  élastíque  ;  le  mouvement  du  troisiòme  osselet  el  celui  du  petit 
cartilage  aryténoide,  qui,  sous  Tiníluence  des  muscles  qui  les  mettent  en  jeu, 
peuvent  graduer  avec  une  précision  extreme  le  diamètrc  de  la  glottej;  et  la  tension 
des  membranes  seml-hmaíre  et  tympaniforme,  Taction  des  muscles  abaisseurs  de 
la  trachée  qui  |)euvent  raccourcir  cet  oi^neou  rabandonneràlui-méme,  landis  que 
les  muscles  propres  imprimem  au  lar^nx  di verses  modifications ;  enfm,  la  ténuité 
excessive  de  toutes  les  membranes  qui  constituem  cet  appareil,  aussi  admirable 
par  le  fmi  de  ses  détails  que  par  les  n^sultats  qu*il  produit,  tels  sont  les  principux 
moyens  que  les  oiseaux  chanteurs  ont  5  leur  disposilion,  non  seulement  pour 
varier  le  degré  des  sons,  mais  encore  |)our  leur  imprimer  une  foulè  de  caracteres 
parttculiers  dont  nos  instruments  de  musique  ne  sont  pas  susceptibles.  Aiusi,  le 
cliant  de  la  plupart  des  oiseaux,  d*un  sorin,  par  exemplo,  so  compase  de  sons  de 
fliite,  de  sons  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  coux  de  la  voix  humaino,  do  sons 
d'anche  trôs  criards,  et  les  sons  de  chacunede  ces  espí»ces  peuvent  encore  diíTcTor 
par  le  timbre,  Téclat  et  la  pureté. 

»  II  est  extrêmcment  probable  que  la  membrane  semi-lunaire  est  le  principal 
agent  de  la  production  des  sons  d*anche ;  car  telle  est  la  nature  des  sons  d*un 
tuyau  dans  lequel  Tair  est  mis  en  vibration  par  une  petite  membrane  placée  à 
son  orífice,  et  telle  est  aussi  la  nature  des  sons  que  font  entendre  les  oiseaux  chez 
lesqueis  la  membrane  semi-lunaire  est  le  phis  d^veloppée,  comme  les  corneilles, 
les  pies,  les  geais,  les  étoumeaux.  II  est  extr^mement  probable  que,  lors  de  Isi 
production  des  sons  de  cctte  esp^xe.  Ia  glotte  est  en  gónéral  plus  relâchée  et  plus 
ouverte  que  pour  la  production  dos  sons  de  flúte.  Kn  ofTét ,  lorsqu*on  opere  la 
section  transversale  de  la  trachée  surdes  oiseaux  vivants,  cequi  produit  sans  aucun 
donte  lo  relâchemeni  de  la  glotte,  puisquc  les  nerfsqui  se  distribuent  au  larynx 
infórieur  sont  coupés  en  nrôme  toinps,  on  remarque  que  ces  oiseaux  ne  peuvent 
plus  produire  que  des  sons  plus  ou  moíns  sourds,  [Àus  ou  moins  crianls,  et  tou- 
jours  analogues  à  ceux  des  anchos :  c*est  ce  que  j'ai  pu  obsííiTcr  sur  des  Ihlottos, 
dos  alouoltos,  dos  chardouncrols,  dos  bouvrouils,  dos  ótonrnoaux,  ele. 

»  La  double  embouchure  de  la  trachée  desoiseaux  est  encore  une  disposition  qui 
doit  leur  permettre  de  varier  facilement  les  qualités  des  sons,  et  particuii(>rement 
leur  intensité ;  car  il  ne  parait  pas  douteux  qu*ils  peuvent  fairc  parler  ces  deux 
glottes  ensemble  ou  séparément.  (Ic  qui  le  prouve,  c*est  d*abord  que,  quoique 
Torgane  vocal  soit  situo  dans  lo  plan  médian  du  corps,  ilne  presente  a^pendant  aucun 
muscle  impair;  ensuite,  c*est  que,  comme  nous  Favons  remarque  |^us  haut,  les 
parties  qui  conslituent  chaque  gfotte  considérée  en  particulier  sont  toujours  plus 
dóveloppées  d'nn  côté  dn  corps  que  do  Tautre ;  enfm,  c*est  qiio  si  Ton  coupe  sur 
un  oisoau  vivant  Tun  dos  dqux  norfs  qui  se  distribuent  au  larynx  inféríeur,  il  con- 
serve son  chant  avec  toutes  les  modificalions  qui  lui  sont  propres,  abstraction  faite 
de  Tintonsité  qui  est  sensiblement  diminuée. 

»  U  faculte  d^ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moIns  reitrtaiilé  mpárieare  de  leur 
trachée  est  encore  un  moyon  dont  les  oiseaux  doivent  tlkfê  irilfciMBUt  mip  Qonc 
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modíricr  Ic  son ;  loutefois,  roflet  qui  resulte  de  cette  action  doit  ôtre  bicn  mním 
coosidérable  qu*on  nc  Fa  pretenda ;  rar,  iorsqu'on  forme  gradneUcineiit  rratn'** 
mító  d'an  tuyau  três  ótroít  dans  leqwl  on  fait  résonner  de  Faír,  Ic  son  cesse  de  se 
produire  aprí^s  qu*ii  s^est  abaissé  d'an  ton  ou  au  plus  d*une  tiercc  mineurc;  de 
fforte  qu'il  parait  que  les  oiseaux  ne  doivent  giiòre  employer  ce  moycB  que  qnaud 
il  8*agit  de  passer  subítement  d*un  ton  h  nn  autrc  qui  en  est  peu  dístant,  par 
exemple,  dans  les  cadencos. 

n  Enfin,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  presente  une  particularité  fort  remarquabte, 
qui  consiste  dans  la  terminaíson  de  son  extrémité  supirieurc ;  car  Tair  contenu 
dans  le  bcc  fait  certainement  partie  de  la  colonne  d*air  obrante,  et  Too  ne  pent 
pas  en  douter  quand  on  fait  altention  h  la  multiplicíté  des  mouvements  de  b  langue 
des  oiseaux  pendant  qn'ils  chantent,  ainsí  qu'aux  varíations  contínaelles  qQ*ib 
font  é))rouver  à  Touverlure  do  leur  bec.  En  oflet,  si  Ton  tire  hors  de  h  poitrine 
les  bronclics  et  le  lar}'n\  d*un  oisean  qa*on  vicnt  de  faire  pérír,  qa*on  soaSle  de 
Tair  dans  cet  organo^dc  façon  k  le  faire  résonner,  tandis  qu*on  ou%Te  Ic  bec  plus 
ou  moins,  et  qu*on  fait  prendre  diíTércntcs  positions  à  la  langue  et  à  la  tcte,  on 
remarque  que  ces  seules  circonstances  peuvent  faire  varier  le  son  envíron  d*ua 
deroi-ton.  » 

Toote  cette  partie  du  mérooire  de  Savart  est  d*une  rigourense  exactitude«  comme 
faits  et  comparaison ,  et  nos  róflexions  ne  porteront  que  sur  rexplícation  qa*il  a 
donnée  des  sons  produits  par  les  tiges  végétales. 

Savart  considere  Télasticité  des  lèvres  et  du  tube  comme  un  élément  essentid, 
proprc  à  déterminer  les  changements  de  densité  de  Faír,  h  rorifice,  par  les  varía- 
tions périodiques  de  son  ouverture.  Nous  nc  sauríons  adopter  cette  opinion,  at- 
tendu  que  les  expériences  de  Masson  ont  mis  hors  de  doute  que  les  pbénomèncs 
seraient  encore  les  mOmes,  si  Tembouchure  était  solide  et  munie  d'une  aimpie 
fente  de  grandeur  et  de  forme  invariahies.  11  a  été  démontré ,  en  outre«  par  ce 
physícien ,  que  Tétat  membraneux  des  parois  de  rembouchure  influaient  sor  le 
ton  par  les  vibrations  de  cdies-ci ;  mais  que  ces  vibrations  n'étaient  qu*un  eflet 
secondaire ,  le  son  résultant  alors  de  la  méme  cause  que  dans  le  sifflemcnt  onJ. 
Dans  ce  phénomène,  ou  sait  três  bien  que  Torifice  reste  parfaitement  fixe  co 
dimension  pour  un  son  determine,  et  que  les  nnouvements  des  lèvres,  pendaat 
Técoulement  de  Talr,  sont  TeiTet  et  non  la  cause  du  mouvement  Tibratoíre  de  ff 
flulde. 

Qu*il  noussoitpermis  de  iaire  observer  que  les  mémoires  de  Savart,  sur  la  voii 
humaine  et  celle  des  oiseaux ,  ont  préc^*dó  de  plusieurs  années  ses  beaux  travam 
sur  Técoulement  des  fluidcs  auxqucls  il  devait  mcttre  la  dernière  main  pour  com- 
pléter  une  théorie  qu*il  a  considéréc ,  jusqu*à  ses  derniers  moments,  comme  lO 
grand  progròs  vers  la  vérité. 

Nous  seríons  heiu^ux  si,  ne  pouvant  achever,  comme  Taurait  fait  cc  physideo. 
des  travaux  si  diflSciles  et  si  importants  pour  k^s  scienccs  naturelles,  iious  étions  pa- 
vénus  à  étaUir  que  la  marche,  adoptée  par  lui,  est  la  seule  qui  puisse  condotre  à 
une  thcorie  exacte  de  la  voix. 

Conclusions.  Le  son,  chcz  les  oiseaux,  est  produit  oiígínaircnicnt  par  Técook^- 
mcnt  péríodiquoment  \aT\ab\e  (teVwr  ^Vcvi^t*  V»  ^loites  inférieures ;  il  est  irs- 
torce  Dar  un  tuvau  meinbrawux  wà  ç«x\^\x^Ktefcfc. 


torce  par  un  tuyau  roenibraucxix  i\m 
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I^  hauteur  du  son  dépcnd  de  la  prcssíon  de  Fair  qiii,  ponr  un  mcmc  9on,  pcut 
rcslcr  comprisc  entre  des  limites  doniiées  entre  lesqiiellcs  la  variation  de  presskm 
determine  Tintcnsité. 

Sans  le  tuyau,  la  giotte  preduiraít  des  sons  ascciídanis  d*ttne  manièrc  continue 
avec  la  pression,  comme  dans  la  sirene ;  mais  la  réaction  dos  vibrations  de  la  colonnc 
d'air  sur  celles  de  Tembouchurc  inaintient  constant  le  son  de  Toritice  entre  cor* 
taines  limites  de  pression. 

La  grandeur  de  la  giotte  s^accommode  toujours  aux  dimensions  du  tuyau  pour 
la  série  des  sons  qu'i1  doit  produire. 

Le  ton  du  tuyau  cst  determine  :  1<>  par  sa  longueur  vaiiable;  2<'par  la  tension 
de  ses  parois  plus  ou  moins  menibraneuses ;  ^  par  Touverture  variable  du  larynx 
supérienr ;  W^  enfín  par  la  production  d*hannoniques  poisibles  à  cause  de  la  grande 
longueur  du  tuyau  snnore  et  des  modifications  qne  la  giotte  peut  rec4!voir  indépcn- 
damnient  de  celles  de  la  trachée. 

Les  raerobranes  tympaniforme  de  G.  Cuvler,  et  semi-lunaire  de  Savart,  réa- 
gissant  par  leurs  oscillations  sur  Tétat  vibratoire  de  Tair,  modirient  le  son  et  tendent 
à  Tabaisser. 

APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  DES  REPTILES. 

Tons  les  animaux  appartenant  à  la  classe  des  reptlles  n'ont  pas  un  appareil 
vocal  propreà  engendrer  des  sons,  et  ceux-là  méme  qui  possèdent  un  appareil  de 
ce  genre  présenlent  de  grandes  diíTérences  dans  la  force  et  le  timbre  des  sons  qu*ils 
produísent.  L*absencc  de  larynx  inférieur  distingue  uettement  les  organes  vocaux 
des  reptiles  de  ccux  des  oiseaux. 

Chez  les  reptiles  propres,  le  larynx  se  com])ose,  en  general,  de  irois  pièces  car- 
lilagineuses  :  un  cartilage  principal  formant  un  anneau  complet ,  que  Ton  peut 
appeler  cartilage  thyro-cricútde ;  deux  cartilages  pctits  el  gr(4es  qui  forment  uno 
partie  ou  toute  Fétenduc  du  bord  de  la  giotte,  cartilages  aj^yténoides.  La  cavité 
du  larynx  est  unie ,  sans  cordes  vocales ,  sans  ventncules ;  c*est  seulement  dans 
quelques  uns  de  ces  animaux  qu*on  rencontre  exceptionnellcment  ces  demiers  or- 
ganes. A  cet  appareil  cartilagincux  se  trouvent  annexés  irois  muscles ,  dont  deux 
sont  des  dilatateurs,  et  Tautre  un  constricteur. 

Dans  les  chéloniens ,  le  lar^Tix  est  pelit ,  les  rubans  vocaux  manqnent  compléte- 
ment.  G.  Cuvicr  (1)  a  trouxe,  dans  une  grande  tortue  de  terrc  de  Madagáscar,  une 
crête  membraneuse,  tríangulaire,  attachée  au  bas  du  larynx  qu*elle  partage  en 
deux.  Dans  la  chelone  midas,  le  thyrolde  est  complétement  distinct  du  cricolde ;  h 
fente  de  la  giotte  est  reconverte  en  avant  par  un  repli  membraneux  qui  tient  lieu 
d*épiglotte,  et  qui  peut-ôlre  sert  à  la  production  de  quelques  sons.  II  scrait  inuti|e 
dMnsister  davanuge  sur  les  animaux  qui  appartieiment  à  cet  ordre;  on  s'accorde 
généralement  à  reconnaítre  qu*ils  sont  prives  de  voix. 

Dans  le  crocodile,  le  larynx  est  constitué  par  trois  piòces ;  la  giotte  est  porement 
membraneuse.  Chez  le  caiman  à  museau  de  brochei,  c*est  im  anneau  cylindriquc 
surmonté  par  les  cartilages  aryténoldes ;  Tare  que  forme  chaque  cartilage  aiTté- 
noide,  en  dedans  de  la  giotte,  est  recouvcrl,  et  un  peu  débordé  parla  muqueuse; 
il  existe  un  muscle  constricteur  et  un  muscle  dilatatenr  de  U^VíVV^-X/ã^x^jr^K^»^ 

il)  Lecons  d'anatomie  eomparée,  t.  VIII,  p.  808. 
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el  les  cainiaus  paraLsseiit  doués  (l*iine  voi\  qiii  a  été  comparéo  aii  luiaulonient  dii 
cliat,  dans  lo  joiíne  ugo ;  2i  dos  sanglots  oiitrocouiW^  ou  à  dos  miigisseinciUs,  dans 
l'âgc  adullo. 

Chez  Ics  iauviens  pro|)rcs,  ies  cordes  vocales  manquent.  La  tension  voloulaire  de 
la  glottc  iKTiuet  néanmoins  à  piusiciirs  d^eiitix;  ciix  d  etiieltrc  des  sons  vocaux :  je 
cíterai  les  geckos,  doiit  le  cri  ou  croasseiucut  sourd  ue  peut  ôtro  qu^uii  son  laryn- 
gicn.  Dans  le  cainélóon ,  les  branches  de  ciiaque  ar\  ténoíde  sont  ganiies  d*uDc 
wembraue  lendue,  dirigée  en  arrière,  et  vibrqtile.  II  existe  aussi  un  petit  sac  meni 
braneux,  qui  s'ouvre  entre  la  plaque  inférieure  dularynx  et  ie  preuiier  anneau  de 
la  trachée. 

Chez  les  op/tidiens^  les  cartilages  du  larynx  se  soudent  entre  eox,  de  manièrei 
seconfondre.  Le  cartilage  principal  est  un  tlivro-crícoulien ;  il  est  surmoulé  d*apo- 
physes  qui  ró|)ondent  aux  cartilages  aryténoídes.  La  trachée-artère  est  deux  à 
quatre  fois  aussi  longue  (|ue  le  larynx  ;  elle  est  fomiée  d*un  nonihre  d*auneaux 
variable ;  il  y  en  a  quarantc  dans  Torvet ,  cent  dans  la  couleuvre  k  collicr  ,  trois 
cent  cinquantc  dans  \e  python  iigris.  Les  serpents  n'ont  pas  de  véritable  \oix; 
leurs  sifUements  ne  méritent  pas  ce  nom.  Dans  les  crotales  ou  serpents  à  soiinottes, 
il  existe,  à  rextréuiitó  de  la  queue,  un  appareil  qui  secon)i)ose  de  cornets  écailleux, 
lâchement  einboilés  les  uns  dans  les  autres,  qui  se  meuvent,  >ibrent  et  rósonneni, 
quand  raninial  n*inue  la  queue.  I^  nombre  de  ces  grelots  augmente  avec  Tàge;  il 
eu  reste  un  de  plus  apròs  chaqui!  mue ,  et  ils  sonl  formes  |)ar  Tépidernie  du  ser- 
l)ent,  retourné  sur  lui-nienie  comme  un  doigt  de  gant,  et  rctcnu  k  rextréiuiié 
ix)stórieure  de  la  queue.  Les  \  ibrations  que  cet  instrumcnt  accomplit,  et  qui  pi  o< 
duisont  un  bruit  assez  fort  pour  Ctre  4^ntendu  à  une  certainc  distance,  n*ont,  coiiiine 
on  le  voit,  aucunrapporl  a\ec  les  bruits  vocaux. 

Dans  les  repliles  amplubics ,  la  confomiation  de  Tappareil  vocal  diíTèrc  suivant 
les  familles.  Dans  les  cérilies^  le  larynx  ressemble  à  celui  des  opliidicns.  Dans  les 
batraciens  anoures,  le  cartilage  tliyruide  manque;  il  nVxistequ*uu  cartilage  cri- 
colde  et  deux  cartilages  an  ténoides.  Chez  les  grenouilles  et  les  rainettcs ,  h*  larynx 
SC  compose  d*un  anneau  mince,  situo  à  la  partic  inférieure  et  postérieure  de  Tor- 
gane ,  avec  deux  apophyses  de  chaque  còté ,  qui  sont  Torigine  de  chacune  dos 
bronclies.  Sur  le  devant  de  ce  cartilage  s*articulent  deux  pièces  ovales,  comcxes 
en  dehors,  concaves  eu  dedans,  comparées  par  Cnvier  (1)  à  des  corps  de  timbales: 
cc  sont  les  cartilages  aryténoídes  qui  sup])ortent  à  leur  ^mmet  de  três  iK*tils  car- 
tilages cunéiformes.  Sur  le  bord  inférieur  de  chacun  des  aryténoídes  est  teudne,  en 
dcdans ,  une  membrane  qui  couj)e  li  angie  droit  la  direction  de  Tair ;  le  bord  de 
ccttc  membrane  forme  le  ruban  vocaL  Outre  ces  cordes,  il  y  en  a  encore  d*autres 
placées  au-dessous,.et  formées  par  un  mince  repli  de  la  muqueuse.  Au-dessus 
du  ruban  vocal  est  Touverture  du  veutricule  de  la  glotte ,  qui  occupc  la  cavité  du 
cartilage  ary ténoíde.  La  trachée  manque  complétement.  Trois  muscles  sout  aunexés 
à  cet  appareil  :  deux  muscles  dilatateurs,  un  musclc  constricteur  de  b  glotte. 

Jl  existe  encore,  chez  un  grand  nombre  de  batraciens,  des  organes  vocaux  acres- 
soires :  ce  sont  des  es|)èces  de  |)oches  membraneuses,  extensibles,  situées  de  cliaquf 
côté  de  la  marlioire  inférieure ,  qui  s*ouvrent  dans  la  bouche  sur  les  C4>tés  de  b 
langue,  Ces  sacs  s*euflent  quand  [es  grenouilles  crient ;  on  ne  les  trouve  ul  cliez  les 

(t)  Loe.  eit. 
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grciiouilles  femellcs,  ni  chez  lés  crapauds.  Oii  se  rcnd  ainsi  conipte  du  caractere 
éciatant  qiic  presente  la  voi\  des  niâlcs  dcs  batracicns.  Lcs  sacs  dont  il  s'agít 
scrvent,  en  cíTct,  au  renforcoment  du  son ;  ils  roroivciit  Fair  chassé  avcc  bruit  du 
iar^nx,  et  Ty  font  rentrer  aussitèt  par  la  contraction  de  la  couche  miisculaire  dont 
ils  sont  revêtus.  Ce  mécanísme  explique  encore  commentces  animaux,qui  ont  une 
respiration  si  peu  active,  peuvent  soutenir  longtenips  les  etercices  vocaux,  et  peut- 
être  méme  produire  sous  Teau  uu  légcr  grognçmcnt. 

Dans  le  />i/>a,  Ic  lar^nx  est  une  bolle  carttlaginense ,  obiongue ,  ^hancréeen 
arrière  dans  son  bord  moyeu  et  inférieur,  d'ou  Ton  voit  sortir  deux  petites  broaches. 
La  glotte  represente  une  ouverture  étròite  entre  les-  sommets  des  arnénoldes. 
Deux  espèces  de  rubans  vocaux  se  voient  de  chaque  côté,  en  avant  Tnn  de  Tautre, 
dans  la  proíbndetir  de  la  glolle.  A  rintérieur  de  Torgaue  se  tronvent  deux  liges 
cartilagineuses,  qui  agissent  h  la  manière  de  languettes  en  forme  de  vcrges ;  en  sorte 
que,  |)ar  une  exception  siugulière ,  dans  Forgane  vocal  du  pipa  mâle ,  les  sons  se- 
raient  produits,  suivant  certains  autours,  par  des  corps  solides  qui  vibrent. 

APPAREILS   PnODlCTELRS   DU   SON   DÀ.\S  LKS    liNSECTES. 

I.cs  sons  que  font  entendre  les  insectos  ne  sont  pas  formes,  comme  chez  Ics  ani- 
niaux  su|)érieurs,  par  un  organe  vocal  à  conforination  variable ;  ils  sont  dus,  le  plus 
souveut ,  à  des  óbranlements  imprimes  aux  enveIopi)es  de  cos  animaux  pr  des 
apparoils  musculaires  s|)éciaux,  ou  bien  encore  au  frottement  de  certaincs  jKirties 
de  leur  corps  conire  d^antres.  Aussi  cst-il  rationnel  de  designer,  a>ec  Dugcs  (1), 
ces  divers  bruits  sous  le  nom  de  stridulation  plutòt  que  sous  le  nom  de  voix, 
Kn  eíTet,  la  voix  a,  comme  nous  Tavons  vu,  pour  organe  nn  instrument  à  venl ;  la 
stridulation  se  pixxiuit  par  un  mécanismc  tout  diíTéreut. 

()uoIques  insectos  ongondrent  des  sous  on  frappant  ou  eu  frottant  contre  des 
corps  durs  certaines  i)arties  de  leur  squelette  cntané.  (^est  ainsi  que  les  males  du 
ntycterus  curculioides  cognont  avec  une  lelle  violence  Textrímilé  de  leur  corps 
contre  le  1k)Ís  sur  lequel  ils  se  sont  poses,  qu*il  en  resulte  un  son  assez  -fort.  Les 
vriilcUcs,  on  oscillant  vivenient  sur  leurs  six  pattes ,  frappent  de  leurs  mandi- 
bules  feimées  le  bois  des  vieux  meubles ;  et  c*est  de  cette  manioro  que  se  produisent 
les  pulsationsque  Von  entend  surtout  dans  la  nuit  et  qu*on  a  parfois  attríbuées  mal 
à  propôs  aux  psoques  ou  poux  de  bois. 

Les  sons  aigus  ([ue  font  ontondre  boaucoup  de  colcopíères  résultent  du  frotte- 
ment de  leur  protborax  contre  le  pédoncule  du  mésotborax,  ou  du  frottement  de 
Tabdomcn  contre  la  face  interne  des  élytres. 

()1k»z  les  males  de  plusieurs  nmdifies ,  les  cuisses^  qui  sont  munies,  sur  leur 
face  interne,  d*une  saillie  apre  longitudinale,  jouent  comme  un  arcliet  de  violou 
sur  les  bords  latéraux  de  leurs  élylros.  Cliezies  locustides  et  les  nchéíides  mâles, 
le  cri  particulíor  à  ces  animaux  est  produit  par  le  frottement  de  Tune  des  élytres 
conire  une  C4)te  wruée  qui  existe  à  la  face  infcrieure  de  Fautro  ólytre. 

Lo  bourdonnemcnt  que  beaucuup  de  diptòres  et  d'hymí»noptòrcs  font  outeudre 
en  vulant  ost  dâ  aux  vibrations  impriniéos  au  thora\.|)ar  los  contractions  rápidos 
dos  muscles  des  ailes  pendant  le  vol.  (^e  qui  prouve  qifil  n'cst  pas  le  résultat 
du  seu!  mouvoment  des  ailes,  c'est  qu'il  |)ersisle  apròs  Fablatiou  de  ce^^  ^tsgsssR.^ 

1     I)L-CK!>,  loc,  ai. 
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On  paiait  s*èln!  complélomout  troiupé  en  l*atlribuaiU  à  l'air  qui  tra\erserait  rapi- 
dpmeiU  les  stiguiates  du  tiiorax  et  provuqucrait  aiusi  des  vibratioiís  dans  cettc 
partie  du  corps. 

Lcs  cigales  chantauses  nuiles  pi*cseulent  uu  apparcil  produclcur  du  m>ii  qui  nic- 
ritc  d*ctrc  sigualé.  Cet  apiKircil  occu|)c  la  face  inféríeure  du  preniicr  scgmcnt  abdo- 
miua].  L'iiistrun[iciit  sonorc  ou  timbaU  cst  uuc  mcinbi*auc  sèclie,  grísátre»  élastique. 
ifoulcnuti  par  des  ares  cornes,  et  encadrée  par  une  piècc  coriiéc  iuiiuobile.  Dcux  mus- 
cle8s*aUacheiit2icelU!uieuibraue :  Tun,  irès  petit,  a  pourusagcd'augineuter  la  tensíoii 
de  la  tiuibale ;  Taulre,  beaucoup  plus  fòrt,  ia  deprime.  C*esl  |)ar  lcs  aitenialives  de 
tciision  et  de  relàcheioeut  de  la  tiuibatle  qu*on  peut  ex|)liqiier  la  pruductiou  d(*s  vi- 
bratious  souorcs.  Cclles-ci  soul  eucure  rendues  |>lus  (ortes  par  uii  apporeii  de  reu- 
forceuieut  éiicrgique,  auquel  scrl  loul  le  corps  de  la  cigale.  Les  |)arois  écaillcwíes, 
dures  et  sèclies  du  corps  de  ranimal  repn''sentcnt  assez  bieu  ia  caisse  d'uu  íustni- 
ment  de  musique,  l.iie  grande  cavilé  aérienue  occu|)e  le  thorax,  uue  autrcTabdo- 
mcn ,  et  toutes  deux  commnuJ(iucut ,  par  uu  espace  triangnlaire ,  entre  les  deiu 
muscles  de  la  timbalc. 

DE  LA  PAKOLIí;. 

Avec  b  hdsou,  Tliomme  a  reçu,  de  plus  que  les  auimaux,  la  faculte  d^cxprímer 
cl  de  reproduire  scspensées  |)ar  la //c/ro/c.  Coustammcnt  ou  a  vu  Ic  peifectíoiiue- 
iDcnt  de  la  laugue  d'un  peuple  devenir  Ic  mobile  fécoud  de  son  avancemeut  et  de 
sa  supéríorité  :  puissaut  ressort  de  nos  progrcs  et  de  nutre  civiiisatioii»  la  parole 
uous  fait  sortir  du  cercle  de  nos  besoíns  physiqui^s,  pour  élcver  rédifice  de  nos  rc- 
latious  morales,  en  nous  i)ermetlant  de  mauifester  nos  vccux,  d'enríclnr  uos  sein- 
blablcs  des  fruíts  de  nolre  ex|)érience,  de  rccueillir  leurs  idées  et  de  leur  coiniuu- 
niqucr  les  uôtres. 

Là  parole  et^t  ia  wix  articulée»  c*esl-ii-dire  modiiiée  par  le  jcu  de  divci*s  oi-gaucn 
qui  se  rencontixMitdepuis  le  laryux  jusqu'aux  oriGces  antéríeurs  de  la  bouchc  et  des 
fosses  nasalei  Ciiacun  des  orgaucs  senant  à  Ia  iiarale  remplit  uu  role  qui  lui  est 
proprc,  et  toutes  les  fois  qu*un  d*eux  esl  altere  dans  ses  fonctíons,  la  |)arolc  ellc- 
múme  subit  une  atteintc  plus  ou  moins  profonde  dans  sou  émission  et  dans  sa 
pureté.  Le  pbarynx,  les  fosses  nasales,  les  diverses  parlics  constituautes  de  la 
bouche,  le  voile  du  imlais  et  la  luette,  Ia  langue,  les  joucs,  les  lòvres  et  les  dents 
concoureul  à  accomplir  cet  actc  im|x>rtant 

Dans  Tétudc  de  la  (Kirolc,  il  y  a  à  considércr  la  ja^oduclion  des  divcrs  sons  que 
rbommepeut  engcndrer  (1),  Xawxartkulation^i  Xcnr  conjugaiso)i. 

Parmi  les  sons,  les  uns  se  rapporlent  aux  voyellcs  et  les  autrcs  aux  '^ousonua. 

Avec  llallcr  (2),  on  nesaurait  admcttre  que  lcs  voyellcs  exigent  sculemeut  une 
ouverture  pliLs  ou  moius  grande  de  ia  bouche  |)endant  réuiissiondc  la  voix,  et  que 
ni  la  langue  ni  les  lèvres  ne  concourent  à  leur  formation:  «  Vocales  unice  aper- 
tw*a  oris  mnjori  et  mimri  formantur^  dwn  vox  efflatur^  negue  Inc  lingutx  nd 
lahia  Qut  ad  aliam  partem  adliditur.  «  Nous  verrons  bientòt  que  Ic  niécanisme 
môme  de  Ia  formation  des  voyellesest  contrairc  à  cette  opinion.  Ce  qu*on  peut  dire, 
c*est  que  les  voyelles  paraissent  résulter  de  sons  vocaux  ou  laryngious  presque 

( l )  Yoycz  plus  Iiaut  le  cbapUtc  w\t  U  Ko\x . 
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purs,  à  poinc  articules.  Lcs  vo\cllcs  ont  encore  uuc  aulrc  propiiélé :  leur  sou  puut 
Oiro  suutonu  pendaiit  quelque  lein|)s  saus  rien  perdre  du  caractere  primitit  Jamais 
deux  voyelies  ue  peuvent  <Hre  prononcées  à  la  fois. 

II  scDiblc,  de  príaie  abord,  que  ríeu  uc  soit  plus  facile  cfue  de  préciser  le  uié- 
caoisme  ft  Taide  duquel  cbaquc  voycUc  est  produite ;  íl  existe  ponrtant,  li  cet  égard, 
des  diaskieiíces  entre  ks  diverspbysiologistcsqui  se  sont  occupés  de  cctte  question. 

Daiis  \ft  but  d*apprécier  exacteuient  ce  mécanisnie,  Gerdy  (i)  s*est  attaché  à 
étndicr  par  la  vuc,  au  iniroir,  les  niouvemcitts  (|ui  se  passcnt  dans  lesdivers  or* 
ganes  qui  senent  à  la  prunonciatiou.  Comme,  |)amii  ces  organcs,  H  en  est  dont  la 
sítuation  est  profunde,  et  que  lours  niouvements  (wurraient  Otrc  caches  par  ceux 
dcslèvres,  il  devíeut  nécessaire,  pour  bieu  apprécier  ces  mouveinents,  d'ouvrii',  et 
de  waintenir  ouvertes  avec  les  doigts,  les  lòvreset  la  cavité  buccale.  Cette  méthode 
d*expérimentationest  utile :  maisil  iic  faut  pas  se  díssiniulerque,  pour  Tarticulatiou 
de  certains  sons,  elle  pcut  douncr  des  résultats  erronés  en  mettant  próciséiuent 
obstaclc  au  jeu  régulicr  de  plusieurs  partios  qui  y  coopereut  Toutefois,  en  Tex- 
périmentant  sur  soi-UK}me,  on  lui  reconnait  des  avautagos  réels. 

Gerdy  (2)  divise  les  voyelies  en  deux  groupes  :  les  voyelies  disiindes  et  les 
voyelies  confvses,  Les  premières  frappent  clairement  Toreille,  et  on  les  discerne 
nettement  les  unes  des  autres ;  ce  sont :  a,  e,  e,  t\  o,  u.  Les  secondes  sont  for- 
mées  de  sons  que  Toreille  distingue  diflicilement  de  certaines  voyelies  du  premier 
groupc ;  tel  Ve  muet,  qui  se  rapprochc  bjisaucoup  du  son  eu,  mais  qui  diffère  de  cc 
dernier  eu  ce  qu*il  n*a  |)as  la  même  clartó  et  se  iait  à  peine  cntcndrc. 

Les  voyelies  distinções  coustituent  deux  classes :  les  voyelies  simples  et  les  voyelies 
cumposêes.  Les  premières  résultent  de  la  forme  })ariiculièrc  du  tuyau  vocal  pendant 
qu*il  est  traversó  par  le  son;  les  secondes,  appelees  voyeiles  nasales,  m,  an,  un,  oif, 
sont  produites  par  le  retentissemenl  des  sons  vocaux  daiis  les  fosses  nasales. 

Les  voyelies  simples  sont  réparties  eu  trois  groupes,  et  chacun  de  ces  groupes 
se  rattache  à  unediflférencedans  le  mécauismcmemedelaproductiou«  J*examiuenii 
ici  ce  mécanisme  dans  le  mémc  ordre  que  Gerdy,  et,  chemin  faisant,  jc  signaleraí 
quelques  observations  qui  me  sont  particulières. 

(u  — Le  premier  groupe  de  voyelies  simples  se  comi)ose  de  a,  ê. 

Pour  prunoncer  ces  deux  lettres,  Tisthme  du  gosier  represente  une  fente  verti- 
cale  uu  peu  plus  large  en  bas  qu*en  liaut ;  le  voile  du  palais  s'étend  en  voúte,  et  la 
luettesc  raccoiu'CÍL  Dans  la  prononcialion  de  Ta,  la  bouclieestlibrementouvertey 
la  langue  est  abaissée,  surtout  vers  la  pointe.  Dans  la  prouonciation  de  IV,  commc 
dans  fète,  la  langue  est  plus  ólevée,  mais  je  me  suis  assuró  sur  moi-même  quu 
risthme  du  gosier  figure  une  fente  plus  large  que  |X)ur  a. 

b.  — Le  deuxième  groupe  de  voycUes  simples  comprend  c,  /.  L*istluDe  du  gosier 
formerait,  d*après  Gerdy,  une  ouverture  plus  lai^e,  boméc  eu  bas  par  la  surface 
soulevée  de  la  base  de  la  langue,  en  liaut  par  le  voile  du  palais,  eu  dehors  par  les 
piliers  écartés.  Je  ferai  remarquer  qu'il  est  à  peu  prés  impossible  de  prononcer 
ces  deux  lettres  en  tenant  la  bouche  onverte;  il  est  donc  bicn  dífficile  d*apprécier 
les  changements  qui  se  passent  au  uiveau  de  Tisthme  du  gpsier. 

Pour  é^  la  bouche  est  ouvcrtc  en  fente  transversale,  le  corps  de  la  langue  est 


(I)  GuiDY,  Physiologiff  t.  I,  p.  777. 
i*ij  Our.d/. .  )>.  77S» 
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appliqué  au  |)aiais.  Pour  /,  la  lauguc  s^approclic  davautage  du  palais,  ainsi  que  de 
la  luettc. 

c.  —  Le  iroisièine  groupc  de  voyelles  simples  se  conii)ose  de  o,  oii,  ew,  m.  On 
peut  le  subdiviser  en  deux  ordres :  dans  le  premier  comprenant  o,  ou,  Tisthme  du 
gosier  est  coníornié  cooune  pour  la  pronouciation  de  Va;  dans  le  sccond  compre- 
nant  eu,  </,  Tisthme  du  gosier  est,  suivant  Gerdy,  configure  comme  dans  é. 

Pour  la  lettre  o,  k*s  lèvres  sont  fronc^^es  en  rond  et  allongées  en  canal,  la  poinlc 
de  la  langue  estabaissée  et  relirée  en  arrière  des  incisives  inférieures. 

Pour  le  sou  ou,  Ics  lèvres  sont  íroncécs  ou  plus  allongées  que  dans  o. 

Pour  le  son  i/,  Touverture  de  la  bouclie  est  plus  étroite. 

I^  classe  des  voyelles  nasales  se  compose  de  in,  an,  un,  on;  ccs  voyelles  sont 
constituées  i)ar  la  succession  d*un  reteulissement  buccal  et  d*un  retcntisseinent 
nasal.  Le  mécanisnie  de  la  prououciation  de  ces  voyelles  est  três  facile  à  saisir : 
in,  an,  un,  on,  se  prononcent  de  la  mOme  manièrc  qilie  t,  a,  u,  o,  en  y  ajontant 
un  retentissement  de  la  colonne  d'air  dans  les  fosses  nasales. 

Sogond  (1)  a  exposc\  sur  la  íbrmation  des  voyelles  simples,  un  mécaaisme 
moins  complexe  que  celui  quí  vient  d*ôtre  mentionné.  11  fait  d'abord  obser^cr 
que  Ton  a  trop  cherché  à  spócialisiT  la  forme  du  tuyau  vocal,  pour  chaque  vmelle 
en  i)articulier,  et  que,  dans  ce  tuyau,  il  existe  des  partiesqui  peuvent  se  suppléer 
pour  rémission  d*une  voyelle  :  c*est  ainsi  que  Vo,  quí  demande  une  coníigiiration 
partículière  de  Touverture  autórieure  de  la  bouche,  peut  aussi  être  prodoit  par 
1'isthme  du  gosier,  (|uoique  les  lèvres  soient  maintenues  écartées. 

Si  Ton  fait  passer  la  voix  à  travers  la  bouche,  en  donnant  aux  lèvres  et  aux  I 
mâciíoires  un  degrè  dY*cartcment  moyen,  on  produit  le  son  a.  Laissez  les  mâchoiírs 
dans  la  mème  position.  et  ramenez  progressivement  les  lèvres  en  avant ,  de  nu-  - 
nière  à  allonger  la  cavité  buccale,  vousdonnerez  licu  successivement  à  la  formatioo  é 
des  sons  à,  â,  o,  ô.  Joignez  au  mouvement  des  lèvres  le  rapprochement  gradud  I 
des  mâchoires,  vons  aurcz les  sons  eu,  oueiu.  z 

Disposez  le  tuyau  vocal  comme  pour  la  formation  de  Va,  puis  portcz  Ic  dos  de  d 
la  langue  vers  le  |>alais,  de  manière  à  rétrécir  graduellement  Tespacc  qui  se  trome 
entre  ces  deux  organes,  vous  produircz  ainsi  les  sons  é,  è,  é,  i. 

(}nant  à  la  prononciation  des  cnnsonnes,  elle  exige,  selon  Gerdy,  deux  inon- 
vements  :  un  prèlimtnaire,  qui  consiste  tantôt  dans  des  mouvements  des  lèvirs, 
tautôt  dans  Tocclusion  momentanée  du  canal  oral ;  puis  un  mouvement  dearticula- 
tion  quí  consiste  surtout  dans  Pouverture  subite  du  canal  oral,  et  dans  rémission 
brusque  de  Tair  préalablement  reteuu ,  et  enfin  dans  Texplosiou  simultanóe  df  b 
consonne.  Vi\  caractere  coinmun  à  totitrs  les  consonnes,  c*est  qn*aussit6t  apn^ 
Tarticulation  do  la  lettre,  le  canal  de  la  prononciation  prend  une  disposition  aiu- 
logue  k  ceile  qn*il  aflerte  dans  les  voyelles;  aussi  le  son  propre  à  la  consonne  disp^ 
ratt^il  rapidement  pour  faire  place  au  son  de  la  voyelle.  Iâi  prononciation  df> 
consonnes  est  donc  en  quelqne  sorte  instantanèe ;  il  est  impossible  de  la  prolongiT 
comme  ccllc  des  voyelles. 

11  y  a  peut-ètre  un  |)eu  d*exagération  dans  ces  idèes,  et  il  n*existc  |)as  entre  h 
voyelles  et  les  consonnes  une  diííérence  aussi  tranchèe. 

(r;  mmohc  sur  ia  |)arolc. Dwu\c%  AvcUivei  dt  mídmtit ,  v%K-\  ,  v.*  %fcx\^^  v.vc;  ^^  m 
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Daiis  1111  travaildéjâ  ci(é,  Scgond  (1)  é^ablít une  classe  s|>écialc  de  consonnes, 
qu*il  appelle  consonnes  soutenues ,  et  qui  peuveiil  ôtre  prolongées  conini(»  les 
voyelles.  Les  raoii?eineuts  du  tuyau  vocal  qni  sen'cnt  à  les  foruer  n*agissent  pas 
cQinme  pour  une  vérhable  articHhition :  nous  cíterons  pour  cictnples^,  eh,  ^  des 
Grecs,  etc.  Aussi  Segond  a-t-il  proposéune  classificationdes  consonnes  qui  s*éloígnc 
de  la  classification  precedente.  Nous  reviendrons  sur  son  travail. 

Les  consonnes  peuvent  étre  divisées  en  consonnes  simples  et  èn  consonnes  com- 
posées.  Les  premières  font  entendre  un  son  consonne,  uni  à  un  son  voyelle;  les 
^lecondes  font  entendre  deux  sons  consonnes  simnltanément.  C*ést  ainsi  que  dans 
le  nK)t  blámer ,  les  consonnes  &  et  /  se  pronohcent  en  mOme  tenips ,  et  doinient 
deux  sons  qui  se  suivent  si  rapidement  qu'ils  semblent  coiifondus ;  ces  consonnes 
fomient  donc  par  leur  réunion  une  coiisonne  coinposóc. 

Gerdy  (2)  a  divise  les  consonnes  simples  en  neuí  genres,  et  il  a  étudió  avec  un 
grand  soin  le  mécanisme  de  la  prononcíation  de  chacune  d*elles. 

Le  premier  genrc  rcnferine  le  ^  et  le/>,  que  cet  auteur  appelle  consonnes  la- 
òiales ;  elles  résultent  de  Tocclusion  des  lòvrcs  et  de  leur  écartenient  subit. 

Le  deuxièmegenre  comprend  le  v  et  le  f;  ce  sont  les  consonnes  dento-laòiales : 
eUes  résultent  de  Tapplicatiou  des  dents  supérieures  à  la  lèvre  inférieure,  suívie  de 
récartement  brusque  de  ces  organes. 

Le  troisième  genre  de  consonnes  renferme  le  z,  le  c  des  Espaguols  et  le  9  des 
Grecs.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  consonnes  est  simple ;  la  pointc 
de  la  langue  est  portée  entre  les  incisives  et  ensuite  retifée. 

Lc  quatríème  genre  comprend  Ic  z  f rançais,  le^,  le  eh  (dans  c/tar) ;  ce  sont  les 
linguales  aníérieures  sifflmUes.  Pour  z  et  s,h  \muie  de  la  langue  dirige  Tair 
contre  les  dents  supérieures,  et  s^appUque  à  la  {Mrtieantéríeuredela  voúte  palatine. 
Pour  y  et  eh,  !a  pointe  de  la  langue  est  élargie,  s*approche  dn  palais  en  se  recour- 
h»^  cu  baut,  et  se  recule  un  peu  plus  que  dans  les  consonnes  precedentes. 

liC  cioquième  genre  est  forme  par  les  consonnes  linguales  antérieures  muettes ; 
ce  sont :  /,  r,  rf,  í. 

Pour  la  prononciation  deTr,  la  pointe  de  la  langue  est  portée  vers  le  |)alais,  des 
mouvements  vibratoires  sont  imprimes  à4a  langue;  puis  la  pdnte  de  cet  organe  est 
détachée  du  palais  pour  articuler  la  consonne. ' 

Pour  /,  le  canal  de  la  prononciation  est  íncomplétement  fermé;  Tair  s*écha(>pc 
sur  les  côtés. 

Pour  delt^lt  canal  de  la  prononciation  est  entièrement  fermé  ;  la  langue  est 
appliquée  au  palais  et  touche  les  dents. 

Le  sixième  genre  forme  le  genre  des  consonnes  linguales;  ces  consonnes  ont 
|)our  caractere  d'être  articulées  par  le  corps  de  la  langue.  Ce  sont :  y ,  dans  moyen ; 
dieuy  ihieuy  dans  Dieu  et  Matlhieu;  eh,  dans  licht  (mot  allemand  qui  signifie  lu~ 
uiière) ;  g,  dàmgand ;  q,  dans^oi.  Suivant  Gerdy,  ces  consonnes  sont  articulées 
par  le  corps  méme  de  la  langue ;  dans  toutes,  çxcepté  dans  eh  de  licht,  la  langue 
&'applique  au  palais  i)ar  un  premier  raouvement,  et  s*en  écarte  ensuite  pour  articuler 
la  consonne. 

Le  septième  geni*e  nc  renferme  qu*une  consonne  gutturale  qui  manque  à  la 
langue  française  ;  c'est  lc  j  des  Espagnois ,  dans  juez ;  le  eh  des  Allemánds,  dans 
machen. 

;i)  Rec.  eimém.  ri/. 
(3)  Zoe.  cif. 

LOyctT,  PMMiVtL  ,   r    I.  ^  *  ^'^* 
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J^  huitièmc  geore  compreiíd  Ics  conaonoes  nmaks  m.  a,  qui  eiigent  an  abús- 
sfcmcnt  du  voilc  du  palais  et  le  retentisieinent  du  son  dans  les  losic»  naaalesL  Ea 
mèmc  tcnipat,  pour  la  proooQciatioii  de  Tm ,  les  lèvres  aipMent  coinme  dana  h  ; 
pour  la  prononciation  de  Yn^  eUcs  agínent  comme  dansi  d.  Gerdy  fiit  obtenrer,  k 
cc  sujct ,  que  Toa  pcut  conakiércr  les  lettres  m  et  n  comme  do  ò  eiund  pasiés 
par  le  nez. 

Eafm,  le  ocuvième  gcnre  ne  renfenne  qo*uie  seúle  lettre,  c*est  Vk  aspire, 
comme  dans  hailfbardet  hwner^  etc  Tour  prononcer  cette  lettre,  Ic  pharym  el 
Tisthme  du  gosier  sont  d*abord  resserrés,  puis  a  lieu  dans  ccs  organes  iiii  rell- 
chement  qui  coincide  avec  Texpiration  et  fait  résonner  la  consonue. 

lie  lecteur  trouvcra  dans  le  uUeau  suivant  ua  abrégé  de  la  clanIficatkMi  to 
voycllcs  et  dcs  consonnes  proposéc  par  Gerdy : 

'  l^groupe.  a,  é. 

VovellM       \  ^'  ^^^  *'  '• 
vjcMc».  .  I  j,  groupe.  o,  ow,  tu,  u. 

\  U*  groupe.  in^  an^  tin,  on. 

/  i^^genre.  .  Gonsomies  iabiales,  i,  p. 

2«  genre.  .  Consonnes  deuto-hibudes,  v,  f. 

5"  gence.  .        —         —       —     z,  c  (espagnob). 

ft*  genre.  •  Gonsomies  linguales  antérieores  siíBames,  z,  8^j\  ck. 
Consonnes.  ^  5»  genre.  .        —  —  —        muettes,  /,  r,  rf,  t 

6*  genre.  .  Consonnes  UngualeSt  jTf  ^t  H*  9^  ?•  dieu^  ihiem. 

V  genre.  .  Consonnes  guttorales,/  (eqiagnol},  eh  (aUeimiid). 

8*  genre.  •  Consonnes  nasdes,  m,  n. 
\  ^  genre. .        —  —     A  wnpáé. 


Tel  est,  d'après  Gerdy,  le  mécanisme  de  la  prononciackm  des  voyeDes  et  des 

consonnes ;  occupous-nous  \  présent  de  la  emjugaison  des  sons. 

On  designe  sous  ce  nom  Ja  prononciation  snccessive  des  ? oyeiies  et  des  osn- 
sonnes  :  c*est  ainsi  que  se  constituem  les  syllabea.  On  conçoit  que  lea  ToycUes  d 
les  consonnes  puisscnt  se  combiner  ensembie  d'one  foiíle  de  mamères ,  et  dooner 
lieu  à  un  nombre  considérable  de  syUabcs.  Gerdy  a  faít  un  curíeux  cakiil  sor  k 
ttombre  de  syllabes  que  Ton  pent  iòrmer  à  Taide  des  dmae  voyelles  et  des  rtii^- 
M/T/  consonnes  précédemment  énumérécs :.  cc  calciil  Ta  conduit  ao  chiffre  énor» 
de  huit  millc  sept  ccnt  douie  syllabes ,  coipprcnant  à  bi  fob  les  syllabes  Tojdln, 
les  syllabes  \  consonnes  simples  et  les  syllabes  à  consonnes  composm. 

La  dassification  de  cet  auteur  s'éloí|pie  beaocoup  de  celle  de  Haller  (i)  qol  dl* 
Tise  les  consonnes  en  muettes,  expiosíves,  nasales  et  liquides.  Panm  les  cooiono 
muettes ,  H  range  les  lettres  t ,  2,  /;  u,  w,  eh  des  Grecs,  j  des  Kspagiioln,  th  da 
Ai#ús;  parmi  ks  explosives,  les  lettres  A,  p,  d,  l,  d^  h,  g  ;  panni  les  MMlai 
m^n;  parmi  les  liquides  /,  r,  ctc. 

Bordenave  (2)  divise  les  consonnes  en  deox  ctaases  :  ceHes  qa*il  aomne  semí- 
voyelles  et  ccllcs  qu*il  appelle  consonnes  propraL  Im  semí-Yoyeycs  sont  iv,  m,  /,  ri 

(1)  Elementfí  fikjitioUi^n ,  \.  \U,  v*  \«ft.  Iavami^s.  t7a«. 

(2)  Esêoi  tur  la  {i^s/fiologie  ou  ia  pU^cHue  d*  cov^p»  VumaU ,  V"^  ^^VVs^  ,  v^  v^^v  ^t«« 
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les  deux  preiíiières  som  de»  consonoes  nasales ,  les  dcui  dernières  des  consonncs 
orales.  Les  consonncs  propres  sonl  k,  t,  q,  f.rh^  8  ou  tnuetfes <  et  g,  d,  A,  t;,  j\ 
5,  Xt  ou  murmurantes.  Aordeoavc  a  du  reste  bien  saisi  le  mécanisme  de  hi  forma- 
tion  de  ces  Icitres,  et  Icur  a  assigné  les  uoms  de  linguales-palatines,  lingtiiles-den- 
tales,  labio-labialcs,  labio-dentalcs,  ctc.  ,  ele. ,  suivant  les  organes  qui  concourcnt 
à  leur  pronoDciatíon. 

Magendie  (1)  s*e»t  éloigné  des  idées  de  ses  prédéce«eurs  relativement  ii  ia  dlvi- 
sion  des  lettres  en  voyelles  et  consonnes.  €e  physlologiste  ne  reconilah  qtie  des 
leitrei  voçules  et  des  Uttreê  non  vocales,  Pour  lui  les  lettros  vocateB  consistent  en 
des  modiíicatious  de  la  vpix,  les  lettres  non  vocalei  sont  complétcnient  indépen- 
dantes  de  la  voix.  Le»  lettres  vocales  sont  a,  è,  é,  e^  t,  o,  ô,  ti,  eu,  ou,  u,  b,  p,  d, 
ti  /ff  gí  ^t  m  et  n.  Les  lettres  uon  vocale»  »oiit  /*,  v,  S|  «r,  z,  y,  r ,  h.  Cette  difision 
paralt  fort  simple,  et  1|  ce  tkre,  dle  méríterait  d*étre  mentkMinée ;  mais  il  est  impos- 
síble  de  la  laisser  passer  sans  lai  feire  une  (Ajection  :  la  premlère  clas»e,  c'est- 
à-dire  la  classe  de»  lettre»  vocales  en  renferme  plusieurs  qui  ne  résultent  pas  de 
simples  modíficalions  de  Ia  voix,  et  qui  exigent  une  véritable  artículation  :  tels  sont 
le/},  le  /.  D*un  autre  cdté,  parmi  les  lettres  désignée»  plus  hant  sous  le  nom  de 
lettrei  non  vocaUêy  il  en  est  qui  exigent  rinterrentioD  de  la  Toit,  conune  v,  z,  j\ 

J.  MOller  (2)  bttme  b  dislinction  qu'oD  a  éublie  pour  les  sons  de  la  langue 
parlée,  d*après  le»  organe»  qui  sont  reputes  le»  produire.  Cette  dístinction  lui  pa- 
ralt viciouse,  car  elle  réunit  des  sons  qni  diflèrent  les  uns  desantres  an  pointde 
vue  physiologique,  et  d'ailleurs  plusieurs  des.méines  partíes  de  la  bouche  servent 
à  Tarticulation  de  la  plupart  de»  mm».  Fotnr  Itmême  auteur ,  la  diífêrence  entre 
les  consonnes  ei  les  voyeUe»  est  moins  gnndè  qu'on  ne  Ta  prétendu ;  on  peut 
réduire  les  voyelles  comme  le»  conAniiie»  àde  siaples  brnits  lor»qu'on  parle  ^  voix 
bassc.  Aussi  pense-t-il  que,  |X)ur  bien  apprécier  les  propriété^  des  divers  sons  de 
la  parole,  il  faut  prendre  le  parler  à'  voix  huÊB  ou  le  ebochotement  pour  point  de 
départ,  puis  rcchercher  les  modifications  ipii  snnrloihent  par  raddition  du  son 
proprement  dit ,  ou  de  TintODation.  . 

Le  systèroe  des  sons  muets,  de  la  paible  à  ydíx  basse,  se  compose  de  voyelles 
muettes ,  de  consonne»  muettes  et  aouteíhate,  et  de  eonsoMe»  muettes  explosives. 
Les  voyelles  muettes  sont  a» ««  /,  •,  tfUy  às^  á^  ii,  etleètoyelles  nasales  a,  ce,  w,  o. 
Ces  voyollcs  ({iffèrent  de»  cotnonnes  muetie»  en  ee  que  ees  dernières  ne  naissent 
que  chin»  le  tuyau  placé  au*d€vant  de  Forgane  vocal ,  c*est-lí-dire  dans  la  cavité 
orale  et  nasale,  undis  que  les  voycliea  »e  fcrment  dans  la  glotte.  Lés  voyelles 
muettes  diíTèrent  de»  voyelles  prononcées  k  hautc  voh,  en  ce  qne  dans  ce  demier 
ca»  lagtottc,  au  lieu  d*un  simple  bruit,  produit  nn  véritable  soa.  La  formation  des 
voyelles  s*explique  par  le  degré  de  largeur  de  rorífice  bnccal,  et  par  le  degré  de 
largenr  de  ce  que  Kempelen  a  désigné  sous  le  nom  de  canal  oral,  c'cst-à-dire  de 
Tcspacequi  s^étend  entre  le  larynx  et  le  palais. 

Les  consonnes  muettes  et  soutenuesont  poor  caractere  de ponvoir  étre  pronon- 
cées pendant  un  temps  aussi  long  que  Fhaleine  le  permet,  sans  qu*il  surviennc  une 
modífication  dans  le»  partie»  de  la  bouche  qtn  cooconrent  à  les  ibrmer.  On  peut 
soutenir  la  prononciation  des  lettres  /*,  t,  r,  etc ,  tandís  que  les  consonnes  muettes 
explosives  ont  un  caractere  ttrat  à  fait  oppoié  t  cdhMl  Be  peavent  étre  prononcées 
que  pendant untemp»  trèacoorls  ixempte»  &,  tf,  p^  cfc* 

(1)  PhyêiologittX.  I. 

(2)  Manutl  de  phjftiologiè,  l«  11,  pt  §»»• 
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Les  coiisoniicíi  souleiuics,  aduijses  pir  .1.  Muller,  soiH  :  A,  /«♦  w^,  /*,  eh ,  íí*/*, 
s,  /',  /.  Elles  sontdivísées  ea  trob  classes. 

La  prcmière  classe  reiíferoic  les  consonues  soutcnues  orales,  donl  rémission 
exige  que  le  cíinal  w^al  soit  eutièrement  ouvert  II  n*y  a  lei  qu*one  senlc  iettrp, 
c*est,la  leltre  h  aspire. 

I^  seconde  classe  coiiiprcud  les  coiisoimes  soutenues  nasales,  dont  rétnission 
exige  (jue  le  canal  nasai  soit  entièreinent  ouvert.  Noustrouvons  icim,  «,  ng»  L'air 
traverse  le  caual  nasal ,  et  la  cavité  orale  est  close ,  soit  par  les  lèvres ,  soit  par  la 
langue  appli<iuée  au  palais.  La  bouche  se  fenne,  à  l*aide  des  lèvrcs,  ])our  la  pronon- 
ciaiion  de  Vm;  elle  est  fermée  par  la  pointe  de  la  langue  |)our  la  prononciatioa  de 
Vn :  par  rapplication  du  dos  de  la  langue,  pour  la  prononciation  de  ng. 

La  troisièuie  classe  se  conipose  des  cousonnes  soutenues  orales,  dont  rémissioo 
(*xige  (|ue  cer(aines|)arties  de  la  bouche  se  mettent  en  opposition  les  unes  avec  les 
autres,  comnie  des  espèces  de  vahules.  Ces  parties  qni  se  mettenten  oppobition  sont 
les  lèvres ,  lesdents,  la  langue  et  le  palais,  pour  prononcer  les  lettres  f,  ch^  $ch, 
s  /'v  /.  » 

Pour  /*,  les  lèvres  se  placeut  comme  pour  soufflor,  et  le  v  n'en  est  qu'unc  nio- 
dification ;  Touverture  des  lèvres  est  seulcment  plus  arrondie  |)our  /"que  pour  t*. 

Pour  le  eh  <|ui  correspond  au  x  des  Grecs,  la  langue  se  rat)proche  du  palais,  et 
Taír  passe  à  travers  un  intervallc  étroit  niénagé  entre  les  denx  organes. 

Pour  5,  Ics  dents  sont  rap))rochées  ou  même  en  contact,  et  Ia  pointe  de  la  langue 
tuuche  celles  de  la  rangée  inférieure. 

Pour  r,  la  langue  vibre  contre  le  palais;  mais  il  y  a  deux  sortes  dV:  IV  pur  ou 
língual,  dans  la  production  duquel  la  langue  est  la  partie  vibrante,  et  le  voile  dn 
palais  reste  en  repôs;  Vr  guttural,  pour  lequel  la  langue  deraeure  tranquille  et  le 
voile  áví  |)alais  vibre. 

Pour  17,  la  pointe  de  la  langue  s^applique  inimédiatenient  au  palais,  et  Fair  m 
passe  que.d^s  deux  còtés,  entre  eUe  et  les  joues. 

Les  consoniK's  inuettes  explosives  sont  p,  y,  ^  et  leurs  niodificalions  ir,  »,  t. 
Jilles  présentenl  toutes  ce  caractere  que  la  situation  des  i)arties  de  la  bouche  (|dí 
sert  à  les  íormer  cliango  d*uue  manièft  brusque ;  la  formation  de  ces  consonnes 
conunence  par  la  fermeture  de  la  bouche  et  se  termine  par  son  ouverture;  le 
caractere  foudaniental  de  oes  cousonnes  est  leur  durée  instantanèe.  p 

Klles  sont  subdivisées  pai  ^.  MúUer  en  cousonnes  explosives  simples  p,  y,  í, 
//,  c/,  y,  et  en  cousonnes  explosives  aspirées,  />,  ^  *.  Ces  dernières  diffiTent  de^ 
autres  en  ce  qu'une  aspiration  se  joint  à  Fouverture  de  la  bouche. 

On  voit  que  d*après  celte  étude<  tons  les  sons  principaux  de  Ia  parole  articuléf 
api>artienneut  au  systèmede  la  |)aro]e  à  voix  basse.  II  n'y  aurait  qu'un  petlt  nombre 
de  niodilications  des  cousonnes  dont  la  formation  exige  la  eonsonnancc  de  la  vori. 
el  qu*on  ne  puissc  faire  sortir  à  voix  basse,  le  j  allemand,  ley  français,  le  ge,  le: 
frauçais,  17  avec  intonation,  17  niiiet,  IV  avec  ííitonation. 

\a\  syslènie  des  sons  de  la  iwrole  à  liaute  voiv  se  com{)Ose  de  voyeHes  et  de 
cousonnes. 

Pour  les  xoyelles,  la  situation  d(*  ia  bouche  est  la  roènie  que  dans  ki  prononcia- 
tion à  voix  basse ;  le  sou  se  produit  dans  le  larynx,  et  il  est  modífié  par  fe  ciml 
phanngien,  par  le  canal  oral  et  |)ar  louverture  buccale. 

Les  cousonnes  sowl  d\\\bèe^  \m'  \\>i\kt  eu  cUiuv  classes . : 
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La  pcmiòrc  classe  i^enferroe  toutes  los  consonnos  qui  roslent  miioltes  dans  ia 
pamlfí  k  hautc^  vnix.  II  les  divise  :  1?  en  exploaives^  b,  d,  g^  /;,  i,  í:  |)oiir  toutes  r<*s 
cousonues,  rintonatíoD  de  la  voí\  ?ícnt  après  (pfelles  ont  été  ])rononc^'es;  2<'  eii 
cmtinues,  c*est  17/ ;  lorsqii*oii  prononce  cette  lettre,  on  recoimait  que  lYxlai  de  la 
voix  ne  sort  pas  eu  même  temps  qu'e]le,  et  que  Taspiration  8*éteint  aussítòt  que  Tair 
produit  nu  son  en  traversant  les  cordes  vocales. 

La  secoode  classe  de  consonoes  renferment  celles  qui,  dans  ia  parole  h  haute 
voix,  peuvent  être  aussi  bien  prononcées  muettes,  c*est-à-dire  comme  simplc  brnít, 
cpravec  intonation  de  Ia  voix.  Ces  consonnes  sout  tantôt  exprimées  par  des  lettn*s 
particulières,  comme  le  z  et  \ej\  pour  Vs,  le  sch  avec  intonation,  tantôt  |)ar  un  c 
muet  placé  après  /,  w,  w,  r. 

Dans  un  mémoire,  que  j*ai  déjà  citéen  parlantdu  mécanisme  de  la  formalioii 
des  voyelles,  Segond  (1)  a  émis  des  idées  qui  diffèrent  de  ceHes  qui  ont  Í»t6  men- 
tionnées  jusqu'ici.  Je  ne  revieiídrai  pa&  sur  ce  mécanisme  à  proi)os  des  voyelles , 
mais  j^insisterai  pius  spécJalement  sur  celui  de  la  fo^nation  des  consonnes. 

Segond  distingue  deux  ordrc*s  de  consonnes  :  les  consonnes  soutenuefi  et  les 
consonnes  non  $outenues» 

liOs  premiòres  |)euvent  être  souíenues  comme  les  voyelles.  Les  mouvemenfs  du 
tuyati  vocal  qui  servent  à  les  former  n*agissent  pas  en  produisant  une  vérítable  arti* 
culation ;  Tair  ou  le  s(m  arrive  plus  ou  moins  librement  à  Textérienr  sans  ôtre  brísi' 
ou  arrete.  Parmi  ces  coiuionnes,  il  faut  d*abord  citer  Vh,  dont  la  fonnation  d<»pend 
d*un  état  (Kirticulier  des  lèvres  de  la  glotte;  celles-ci,  au  lieu  de  s*écarter  comuM* 
|Miur  Texpiration  ordinaire ,  se  rappn)chent  de  manière  que  Pair  puísse  les 
traverser  sans  les  mettreen  vibration,  en  produisant  une  sorte  de  silllement.  Vien- 
nent  ensuite  leslettress,  ch^  x^^s  Grecs  et  eh  des  AUemands.  Ces  consonnes  som 
prcMluites  par  Tair  ([ui  s*édiap|)e  entre  h;  palais  et  la  langue  préalablemeni  rap- 
prochés;  Ia  siluatiou  de  Ia  langue  par  rapport  au  |>alais  varie  d*ailleHrs  |M>ur  cha- 
cune  de  ces  lettres.  Lorsque  la  i)ointe  de  la  langue  s*applique  àla  partie  antérieurr 
de  la  voAte  palatine,  de  manière  à  livrer  |)assage  à  Tair  par  une  lrí's  |)eliie  ouver- 
ture, il  y  a  formation  de  Vs ;  si  Tétranglement  est  constituo  par  le  milieu  du  dos  de 
In  langue  et  le  ))alais,  on  obtient  le  eh;  si  c'est  la  base  méme  de  la  langue  qui  s(*  porte 
vers  le  jialais,  on  a  le  ^^  des  (irecs  ou  le  eh  des  AUemands. 

Le  /"se  prononce  eu  forrant  Tair  U  |)asser  entre  le  milien  de  la  lí^^rc  infírieure  et 
lesdentsincisivessupérieures.  Le  Mdur  des  Anglais  est  produit  lors^pie  le  coinani 
(Fair  passe  entre  les  incisives  supérieures  et  le  boutde  la  langue. 

I»()ur  transformer  les  ln)is  lettres  5,  cA,  /"en  r,  j,  v,  3  snfTit  d*ajou(er  aiix  pre- 
niières  Tintonation  de  la  voix;  aussi  est-il  im|X)ssible  de  prononcer  z^j,  r,  sans  !<* 
secours  de  la  voix. 

1^  lettre  r  est  aussi  une  cousonne  soutenuo ;  pour  la  fórmer,  la  langue  est  fixée 
|)ar  ses  bords  à  la  voúte  palatine,  et  il  y  a  un  roulemeut  de  la  |K)inte. 

I^  lettre  y  desEspagnols  resulte  d*un  roulemeut  de  la  luette  sur  le  milieu  de  la 
partie  |>oslérieure  de  la  langue. 

I.es  consonnes  non  wutenues  sont  pias  iiombreuses  que  les  précMentes,  et  le 
UKH^anisme  de  leur  formation  demande  à  ôtre  examine  avec  (fuelquesdétails. 
Pour  les  irois  c4>nsonnes  p,  ò,  w^  on  trouve  Texplicatíon  de  leur  moA»  de  pro- 

(1>  Loe.  Hl. 
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Donciatioii  daos  rocciuftion  des  lèvres  et  leur  écarteniont  subit  coml)íiié  de  diverses 
lOjinièreK  avcc  la  \o\\,  Aiosi  on  proiioace  le  p  toates  ies  fois  qu*H  y  a  simultaoéítr 
entre  lo  délacb^uient  det  k*vres  d  Yévamiún  de  la  toíx  ;  le  b,  lorsque  le  déUcbe- 
ment  des  lèvres  est  précédé  |)ar  un  retentiMement  de  ia  roix:  le  m,  qoand  la 
aéparation  des  lèvres  est  prècédée  d*un  retentissement  de  Ia  voix  dans  Ies  fosses 
nasales. 

Pour  ies  coosonnes  /,  d,  n,  /,  rextrémité  de  la  langue  se  porte  vers  la  partiean- 
téríeure  de  ia  voAte  palatine ;  mais  cette  action  est  combínèe  dedifliérentes  maníèm 
avec  la  voix. 

Pour  le  /» il  y  a  simtiltanèité  entre  le  détachement  de  la  langue  et  TémiMon  de 
la  voix. 
Pour  ie  d,  le  murmure  de  la  voix  precede  le  déuchement  de  la  langue. 
Pour  71,  la  voix  devance  rarticulation  et  va  retentfr  dans  Ies  fosses  nasales. 
La  lettre  /  diíTère  de  la  lettre  d  en  ce  qué,  pour  le  d,  Tocclusion  de  la  bonche 
est  complete,  tandis  que  pour  /  Textrémité  seule  de  la  langue  s*appliqiie  exactement 
au  palais,  le  sou  passe  entre  Ies  bordsde  la  langue  et  Ies  dents  molairet. 

Pour  Ies  consonnes  7,  g,  gn,  11,  le  milieu  de  la  langue  s*applique  au  ptlais,  et 
le  mécanisme  de  leur  forraation  reside  dans  le  mode  de  combinaison  du  jeu  de  la 
langue  et  du  palais  avec  Fémission  de  la  voix. 

Pour  la  lettre  q,  le  détachement  de  la  langue  coincide  avec  Témission  de  la  toíx  ; 
pour  la  lettre  g,  la  voix  retentit  dans  le  pharynx  et  la  bouche  avant  le  détacbe- 
meqt  de  la  langue ;  pour  gn,  la  voix  retentit  dans  Ies  fosses  nasales  avanl  le  déta- 
chement de  la  langue:  pour  //,  le  dos  de  la  langue  s^applique  au  palais,  et  le  soo 
retentit  dans  la  bouche  en  passam  entre  Ies  bords  de  la  langue  et  Ies  molaires. 
iíegoiid  considere  la  lettre  x  comme  une  consonne  composée,  formée  solt  par  li 
réunion  de  gs,  comme  dans  exaliê,  qui  se  prononce  comme  s'il  y  avait  egzalté ;  soH 
par  la  réunion  de  q$y  comme  dans  txpérience,  qui  se  prononce  comme  eq$périencf. 
liC  tableau  suivant  resume  le  travail  de  Segond  : 

)  o,  fl,  tí,  o.  ô,  eu,  ou  w. 
Yoyelles  simples {*   ^    -    • 

Vovelles    composées    ou) 
iasales,.  .      Jon.  ,n.  on,  u.. 

1/1,  %y  ch,  X*  ^A  (des  Allemands). 
f,  th  (anglais),  c  (espagnol). 
zj.  v,rj  (espagnol). 

Íp,  b^  m.  ,  .  Jeu  des  lèvres  combine  avec  la  voix. 
t,  d,  n,  /.  .  Jeu  de  la  langue  combine  avec  la  voix. 
9,  9,  gn,  li.  Jeu  du  mUieu  de  la  langue  combine  avec 
la  voix. 
Consonne  composée ...   ar Forme  de  gz  ou  de  gs. 

Quel  que  soit  Ic  mécanisme  de  rarticulation  des  diverses  letlres,  on  coinprend 
qu*il  est  nécessaire  que  Ies  organes  qui  forment  le  tuyau  vocal  soient  dans 
une  inlégritó  complete  pour  que  la  voix  puisse  en  recevoir  Ies  modifications  indi- 
quées  prócédemnient.  Toutc  maladie ,  tout  vice  de  conformation  de  cea  organes 
ap|)ortcnt  des  entraves  à  rexercicc  régulicr  de  la  parole:  une  divísion  congéniak 
ou  accidenteUe  du  voile  du  palais,  une  tuméfaclion  de  la  langue  ou  de  la  ma- 
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qucuse  des  fones  natiles,  un  ixiC-de-IRfre»  etc ,  altèrent  iDóvkiblement  b  proiion- 
ciatjou.  II  faut  pourtant  notcr  icí  (|ue  Ton  a  peut-étre  un  peu  evagéré  rimpoitance 
de  rintégrité  de  ces  dÍTerses  parties  pour  Taccompliasctneot  régulier  de  rexercice 
de  la  parole.  Sous  ce  rapport,  oo  a  faít  jouer  à  la  langue  un  role  que  des  obeenra- 
tlons  nombrcuiea  ont  beaucoup  amoindrL  On  a  généralement  admia  que  b  prè- 
seuce  de  la  langue  tout  cntiòrc  était  nécossaire  pour  articuler  lei  sons;  mais  il  a 
été  reconnu  que  des  personnes  auxquelles  une  portion  phis  ou  moinsconsidéraMe 
de  cet  orgaiie  avait  été  enlevée,  soit  par  une  gangrene  partielle,  soit  par  une  opé* 
ratíoo ,  avaient  conserve  h  faculte  de  parler,  et  de  parler  asses  distinctement 

Plusícurs  faits  de  ce  genre  ont  été  insérés  par  I/Miis  (1)  dans  un  trsTail  pre- 
sente à  TAcadéniie  de  chírurgie;  je  me  bomerai  à  en  citer  quelques  uns. 

A.  Pare  rapporte  qu*un  índividu  qui  avaít  une  portion  de  b  bngue  coupée 
resta  pendant  trols  ans  sans  pouvoir  parler ;  que  te  faasard  Tayant  un  Jour  oonduit 
^  pouvoir  articuler  quelques  sons  au  moyen  d'une  écuelle  qu*il  s'étalt  placée 
entre  les  denU,  il  eut  Tidéc  de  se  faire  constmire  un  instroment  spécbl  dont  U 
se  servit  ensoite  avec  te  plus  grand  succès  pour  parler. 

De  Jussieu  a  vu,  à  Lisbonne,  une  filte  âgée  de  quinze  ans  et  née  sans  bngue,  qui 
s*acquittait  de  toutes  les  fooctions  que  cet  organe  aocomplit  dans  Tétat  normaL 
On  ne  voyait  dans  la  bouche  et  dans  toute  b  placc  que  b  bngue  y  occupe  ordi- 
nairement  qu*une  petite  éminence  en  forme  de  mamelon,  étevée  d'environ  S  ou 
4  ligues.  Cette  jeune  filie  portugaise  partait  si  distinctement  eC  avec  tant  de 
facilite,  qu*à  nioíns  d*cn  étre  prévenu,  on  n'aurait  januús  pii  croire  qa'eUe  fât 
privée  de  Torgane  réputé  rinstrumenl  essentiel  de  b  |Mirole. 

On  trouve,  dans  les  Transadiom  de  la  Soeiété  wtfúie  de  Londres  (2),  un 
exemple  analogue  au  précédent : 

Une  jeune  femme  de  vingt  ans  prétendait  avoir  perdu  b  bngue,  à  Tige  de 
quatre  ans,  par  le  bit  d*une  affection  cancéreuse  de  Torgane.  Les  commissaires 
de  b  Soeiété  royale,  cbargés  de  faire  un  rapport  sur  ce  cas,  s*étant  livres  à 
un  examen  scrupuleux,  ne  trouvèrent  aucuo  vestige  de  la  bngue;  et  malgré 
Tentière  privation  d'un  organe  aussi  nécessaire  pour  b  parole  et  pour  aider  à  b 
déglutition,  Ic  sujet  s'acquituít  de  cette  demière  fonction,  et  avalaitdes  aUmenli 
solides  et  liquides  aussi  bien  qu'une  personne  dont  b  bngue  n'aurait  subi  aucune 
déperdltion  de  substance.  A  Végard  de  la  voix^  cette  femrne  parlait  auui  tou^. 
lamment  et  aussi  distinctement  qiCune  autre  personne;  ellc  articubit  bien  les 
lettres  et  les  autres  syUabcs,  prononçait  les  voyelles  aussi  bien  qtíe  les  consonnes 
et  les  mots  qui  paraisscnt  exiger  le  plus  de  secours  de  Ia  langue.  £lle  articubit  les 
mots  en  chantant  comme  tout  te  monde. 

Lnc  fillc  âgée  de  vingt  ans,  observée  par  Bonami  (5),  médecin  de  Nantes,  avait 
eu  une  gangrene  partielle  de  b  bngue  à  Tâge  de  buit  à  neuf  ans  pendant  te  cours 
d*une  petite  vérote  malignc.  Elleperdith  faculte  de  parler,  et  pendant  les  deux  ou 
trols  prcmières  années  qui  suivircnt,  elle  ne  fít  entendre  que  des  sons  confus  et  mal 
articules.  Au  boutde  quelque  temps,  eltecommençaàbégayer,  puis  elle  articub 
quelques  mots  avec  efTort;  enfin  eUe  fioit  par  parler  distinctement 


d]  Métnoire  pkytiologiquê  et  patkologlquê  ntr  la  languê.  l^wDã  Mém»  di  VJcúd*  ét  tkàr^^ 
édH.  In-4*»t.  V,  p.  486. 
(S)  Aimée  I743.il*  464. 
(s)  Loins,  Mém,  de  VÀead,  de  rMmr/le,  loc.  dt. 
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ljÍMra»d'ídMlJHW4rtáaMb«váiléaeBaÍHaa»  llya4M»b| 

fcíoi  dMtíttCU:  oo  praaier  aot  loot  ntdkctiKl  qni  coanie  â  { 

fma  d*aiaDC«â  m  MHidélcnMaé ;  ■■  iccttad  acte  qn  amà^  i 

sMpflr  leottcaiiiHDecpnjélé  eipoté  préccdcBOMBL 

4'aii  MA,  U  byi  que  YonSk  ht  pevçoif  e«  et  c*c9i  b  ce  qoí  eapiquc  €úmmrm  ks 

««ÍMiU  qoi  \kmmnl ao  bobiIí  a%ec  me  aordilé  compièie  bp  ptuiti  joair do 

btmtítce%  át  réducatioo  coBunaoe.  II  bot  emplover  pov  eoi  d*avtres  noy^K 

ifoe  ti^ui  quí  som  géfl^akniKnt  estes,  et  c'est  aiosi  qD'oQ  prneat  h  leor  ctm- 

nmAÍqoer  de»  anlíoiii  dom  ib  Mrraieoi  re!»tcs  éteineOeinnt  prírés. 

lie  bredtmilletnent  coBHfte  dao!»  TartícablioD  précipitée^  iacoiiq>lète,  des  mms: 
íl  ett  bk»  moiu  le  réMdiat  d'uiie  ornausatíoD  maoTaise  d»  or^mes  de  la  parofte 
que  d'uiie  dáfpoMlíoo  fàcbeitte  de  Torgane  cerebral :  le  bredoníDemeM  f^dàaent 
daiM  fleui  timàíúom  opposéea,  cbez  In  geos  doot  rimpintioii  trvs  Tire  roaçoil 
kiàUm  iropde  peotto»  pciur  qiK celle»^ aient  le  tempsd*étre  exprímée»,  et  cbez 
reox  quí,  par  k  bit  d*itiiefortede  paresne  inlellectiielle,  ne  prenuent  pasle  lciiip$ 
nécestaire  pour  exprimer  leur  peosée. 

Le  baiOtUiement  est  ud  Tice  de  b  parole  tout  k  bit  opposé  ao  précMenl :  il  rov- 
Mfte  (bns  une  h^tatkm  de  b  parole  qui  est  entreooupée,  traioante,  pea  distincte : 
lei^motíoaH  uioraR*»  en  hodi  le  plus soufenl  b  canse. 

íjet  groMnei/ement  est  dú  2i  b  mauvaíie  articubtíoii  de  b  lettre  r,  k  aon  rempb- 
a;iiient  fuir  uiie  autre  conaonne,  ou  roéme  li  sa  soppresaion  compIMe. 

Ijà  blésiti'  con»ii»te  dans  b  substitutioD  de  certaines  consonnes  li  d^aatres  :  de  b 
lettnf  /  2i  b  iettre  r ,  de  b  lettre  ;  li  la  lettre  z,  de  b  lettre  t?  li  b  lettre  /. 

I^  bégaienient  est  une  affectioD  caractéris^*e  par  une  diíBcuIté  plus  on  motns 
(p-ande  dans  IVfinission  de  la  parole,  difficuité  soiivent  aecoinpagnfo  d*fin  certain 
trouMe  dans  les  mouvenients  des  nuiseles  respiratears.  On  a  explique*  Ic  hégaiement 
de  plusíeurs  maiiif*res,  ou  plutdt  on  en  a  donné  plusíeurs  théoríes,  et  Ton  a  fondê 
sarcbacune  dVlles  des  modes  de  traitement  bicn  difiéreiífs.  Jc  n*enti^rai  pas  dam 
Texamon  de  ces  dÍTcrses  questions,  et  sous  ce  rap|>ort  je  renvoie  le  lecteur  aux 
trait^s  s|)écuux  sur  le  bégaíement  {i). 
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T.  Afln  d*établir  des  rapports  avec  Ic  monde  cxtórieur,  nous  possédons  des  ap- 
pareil»  organiques  susccptiblcs  de  recooir,  de  b  part  des  corps  environnants, 

(1)  (k)n«uUex  ;  RBIL,  Ditt,  de  vàciset  loquelat  vitiis.  Ilallc,  1703.  «^  Itard.  Mém^  sur  U  hè- 
çuiement ,  dam  Joum,  unit.  éêi  se,  utórf.,  1817,  t.  VII,  ^í,  129.  —  VoiSiit  (Fimx)/p»  hegaie- 
went;  ses  causes,  ses  différents  degrés,  ctc.  Parií.  1821.  —  Serrrs,  Mt^m.  sur  U  bégaiemem. 
Daim  Joum,  des  diffoimite^s,  ele,  n*  II ,  1829.  —  IIebvez  DEClltcoiN,  Recherches  sur  Us  cautrs 
et  Ir  traitement  du  b^gaiement,  Dans  Joum,  general  de  méd,,  1830,  U  III,  p.  20«.  --  Macemme. 
tiapport  sur  un  moyen  de  guérir  le  b/gaiement  de  madame  Le\gh,  de  New-York.  Daiu  J9mr9ãl 
gi^t^rnl  f/n  médecine,  IH2H,  t,  CHI,  p.  78.  —  Coi.OMB\T,  Du  bégniemetit  et  de  totts  Us  timtrti 
vices  de  In  jwrole,  traUt's  par  de  noueelles  mt^thodes^  3*  i^t.  Paris,  18.11,  in-g*».  —  x.  Bto 
^ftKRKL,  Traitédu  bégaiement  et  des  moyent  de  te  guérir.  Paris,  1843. 
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certaiiies  impreiCMOiis  sp<'K:iaIe8  et  de  les  propager  5  un  nerf  qui ,  à  son  tour,  les 
transiuet  à  rencépliale  :  Ui,  eiles  produisent  une  sensatioii,  iransÍDrnióe  elle-inêiiie, 
|)ar  uiio  élaboratioQ  inconaue,  cu  une  per.ce|)tiou,  c'est-à-<lire ,  cn  une  seusatiou 
dont  nous  avouji  couscience^  Ces  apparcils,  au  iiombre  de  cíik],  sont  apt)eléa 
uvfjaiws  d  es  sem. 

Pour  que  celte  dénominatiou  puisse,  anatomiquement  parlaut,  ôtre  attribuOe  à 
une  partie  do  uotre  corps,  il  faut  que  cette  iiartíe  ait  ^  son  sorvice  :  1*  un  appa- 
reil  spécial  plus  ou  moins  complexe  et  destiué  à  recueillir  des  impt^essionê 
exié^*nes ;  2**  un  nerf  ou  moyen  de  conununicatíon  avec  Tencépliale ;  3»  un  point 
de  Tencéphale,  capable  de  les  élahorer. 

Sous  le  rapport  pliysiologiquc ,  Torgane  de  sens  est  cliargé  de  niettre  ranimal 
en  relation  avec  les  corps  extérieurs,  pour  que,  d'une  part,  celui-ci  en  reçone  des 
impressjons,  et  que,  do  rauiiv,  il  reagisse  sur  eus.  II  resulte  de  là  que  les  impres- 
sjons  qui  oiit  leur  siége  daiis  quelque  muqueusc  ou  dans  un  organe  parenchy-^ 
inateux ,  impressions  dont  la  cause  n'est  pas  le  contact  d*un  coqw  extéríeur,  ne 
produisent  pas  de  sensations  proprenient  dites,  mais  trahissent  seuleinent  un  besoin 
(|ui  veut  être  satisíait  pour  que  la  vie  puissc  se  continuer. 

Fanni  les  animaux  sans  vertèbres,  il  en  est  qui  maiiquent  d*un  ou  de  plusieurs 
S4>ns,  ef ,  |)armi  les  vertébrés,  il  y  en  a  qui  sont  pourvus  de  sens,  sauf  le  toucher, 
I>lus déiicats  et  plus  précisque  ceux  de  Thomme:  mais,  en  general,  cc  demier 
surpasse  les  animaux  en  ce  que  ses  sens  sont  tous  unifonnóment  et  égalenrient 
(léveloppés;  il  ies  sur|>asse  surtout  en  ce  que  son  esprit  rharge  Tappareil  sensoricl, 
ce  pont  jelé  entre  le  monde  matériel  et  le  monde  immatériel,  de  refléler  des  idí^es 
<*.apables  d*occupcr rintelligence  et  d*entratiier  le  cceur ;  en  d*autres  lermes,  Tliommc 
n  sur  les  animaux  Tavantage  d*ennoblír  les  sensations  que-  Ini  procurent  les  sens. 

Y  a-t-il  des  étres  dou^  d'organes  de  sens  qui  nous  manquent  ?  \ous  ne  le  savons 
|Mis.  LVxpérience  lend  à  établir  quelques  faits  de  ce  genre,  mais  ces  faits  ne 
pemiettent  pas  de  conclure  qtru  en  soit  ainsí  réellement.  Rien  ne  repugne ,  du 
reste,  à  supposer  qu'il  y  ait,  dans  Tunivers,  des  corps  munis  de  propriétés  dont  il 
nous  est  impossible  de  nous  faire  une  idée ,  parce  que  nous  n^avons  pas  Torgane 
sensoriel  spécial  pour  en  acquérir  la  connaissance. 

Les  sens  ne  nous  donnent  pas  des  notions  absolues  dn  monde  extórieur ;  ils  ne 
fonl  que  le  réfléchir  comme  ferait  un  míroir,  et  noos  ne  pouvons  savoir  jusquli 
quel  point  les  images  réfléchies  eorrespondent  à  leurs  objets  réels.  Cependant  il 
est  permis  d*admettre  que,  lesorganes  de  tous  les  hommes  étant  analogueset  les 
causes  physíques  des  impressions  étant  les  mOmes,  la  perception  doit  s*opérer  cheK 
lous  de  la  mOme  façon ,  si  loutefois  des  circonstances  a«cidentelles  ne  s'y  oppo- 
sent  fias. 

A  propôs  de  Tétude  des  sens ,  en  general ,  s*oíTrent  naturellement  les  questions 
suívantes  :  nos  idées  sont-elles  exclusivement  acquises  à  Taide  de  ces  mêmes  sent« 
ou  sont-elles  innées,  exclusivement  foumies  par  Tâme,  ou  bien  proviennent-elles 
de  ces  deux  sources  à  la  fois? 

Ia^s  réponses  à  ces  questions ,  dont  nous  nous  occuperons  seulement  à  Tocca- 
sion  des  facultes  intellectnelles ,  se  résument  en  deux  systèmes  pbilosophiqnes 
qui,  sous  le  nom  áe  sensual isme  et  á^idéalisme,  se  sont  toujours  combatias. 
Ia>s  partisans  de  Fun  cherchent  Forigine  de  nos  connaissances  en  dehors  d*enx ; 
les  |>ar(lsans  de  rautre,en  eux-mêmes.  Les  premiers  obscnent  trnp,  et,  8*occupant 
trop  de  la  matière,  ne  r^fléchissent  pas  assez  ;  les  demiers  rófléchíssent  tronj^  <tv^ 
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ayant  Irop  de  priíicipes,  ne  se  livrent  pis  sufiísamineiit  k  f  obscnralioit  Cliacnn  de 
ces  deiix  systèmes,  pris  séparéinent,  ne  presente  néanmoins  qu*uiie  moitié  d*iin 
seul  système,  auBsi  incapable  d*èlre  scindé  qu*il  est  imposnble  de  scíndcr  la  nature 
humaioe,  d^isoler  rélément-matériel  de  Télément  immatéríel.  Nous  puísons  nos  idées 
à  plusíeurssources,  et  le  corpset  Tâme  participent  à  leur  généralion. 

11.  Les  orgaucs  4es  seus  ont  cela  de  porliculier,  qu*Us  commenceot  leur  \ie  hieo 
auparavant  leurs  fonctious;  les  autres  organes,  au  rontraire,  la  commenceot  au 
mouieut  m^fme  oú  leurs  fouctious  s^établissent :  ainsi,  les  vaisseaux  naissent  avec 
la  circulation ,  landis  que  Toeil  est  forme  lougtemps  avant  que  Ia  vision  se  ma- 
nifeste pour  la  preuiière  fois. 

L*apparcil  pbysique  de  çhaque  sens  est  d*autant  plus  complexe,  qiie  k  poiot 
de  Téconomie  oú  cct  appareil  a  sou  siége  doit  moina  contríbuer  k  TaccomplisM- 
mem  d'autres  fonctious.  Ainsi.  pour  ce  qui  concerne  le  tact  qui  réâde  dans  b 
peau  dont  chaque  particule  remplit  plusieurs  fonctious,  Tappareil  physi^iue,  afio 
de  ne  pas  gêner  ces  íbnctions,  est  prcsque  nid ;  il  est  déjâi  un  peu  modiíié  peur 
le  touchcr,  qui  n'cst  lui-méme  qu*uue  roodification  du  tact  porte  k  un  degré  plus 
ólevé.  Pour  la. langue,  organe  appelé  à  rcmplir  plusieurs  fonctions,  mais  moins 
nombreuses  que  cellcs  de  la  peau,  Tappareil  |)bysique  est  déjk  pios  complexe 
sans  qu'il  perde  pourtant  certains  caracteres  de  simplicité.  Le  ucz ,  reoipUsaant 
encore  moins  de  fonctious  que  la  langue,  possède  un  appareil  physique  plus  com- 
plique que  celui  du  goút.  I..es  nerís  sensoriels  des  trois  organes  de  sens  dont  noas 
venons  de  |)ar)er  n*ont  besoin,  pour  recevoir  Taction  de  leurs  excitants,  que  de 
pionger  par  leur  extrémité  péríphérique  dans  une  mcmbrane  oú  ils  puissent  pré- 
senter  k  ces  excitants  le  plus  grand  nombre  |)ossible  de  points  de  contact.  Des  pa- 
pilles,  des  plis  et  replis  suflísent  k  cet  eOet.  Les  nerfs  optique  et  acoustique,  au 
contraire,  se  rendam  cbacun  k  un  lieu  oú  il  ne  doit  y  avoir  qu*une  scule  fonctioo, 
ont  cbacun  aussí  un  apiiarcil  physique  des  plus  complexes,  et  c'est  grãce  à  lui  que 
les  ondes  lumineuses  et  sonores  sont  recueillies,  çonduitcs,  concentrées,  réfritc- 
tées,  réflécbies,  etc. 

De  tous  les  sens,  c'cst  le  tact  seul  qui  s*exerce  pendant  la  ne  intra-utérinc  ;  car 
le  fcetus  réagit,  par  un  mouvemeut,  sons  une  pression  faite  au  ventre  de  la  mère, 
même  sons  Tapplication  du  froid  et  du  chaud.  Aussitôt  après  la  naissance,  c*est 
encore  la  peau  de  Tenfant  qui,  exposée  k  Tair,  commence  la  premtère  sa  fonctioD 
tactile;  la  respiration  réveille  Todorat;  Tintroduction  des  aliments  dans  Ia  cavité 
buccale,  le  goút;  les  mouvcments  volontaires,  le  touclier;  enfiu  s*éublis6eut  la 
vision  et  Taudition. 

Aussitôt  que  les  organes  des  sens  sont  entres  cn  exercice,  ils  conslituent  un  tout 
complet.  Yoilk  pourquoi  la  perte  d'un  sens  peut,  jusqul  uu  certain  point,  étre  coni- 
pensée  par  le  sen  ice  d*un  autre;  pourquoi  le  développement  parfait  d*un  sens  ne 
peutêtre  atteint  qu*en  prenant  en  considération  le  développement  simuhané  d*uD 
ou  même  de  plusieurs  autres.  La  vuc  est  aidée  et  souvent  rectiGée  par  le  toucber; 
L'ouie  par  la  vue,  et  quelquefois  par  le  coucours  de  la  vue  et  du  toucber,  etc  .\ucun 
des  sens  ne  peut  toutefois  faire  défaut  sans  qu'il  y  ait  en  même  temps  une  grande  la- 
cunedans  la  sphère  de  nos  connaissances  :  il  en  est  parmi  eux,  surtout  deux,  qui 
sont  si  intimement  lies  k  notre  intelligence  que  leur  absence  transforme  Thomme 
prcsque  en  une  plante. 

Si  les  sens  ont  un  rapport  intime  avec  notre  esprit,  ils  cn  ont  un  aussi  avec 
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iiotre  coriw :.  tantôt  ilft  le  surveillent,  tantAt  ih»  Ic  iirotógcMit.  l/odorit  chí  k  gardJcn 
de  la  n*8pirarion ;  le  goút ,  de  l*apparoil  digestif ;  le  touchoi'  iiert  de  giUde  aux  or* 
gauei»  locoiiioteurs,  otc.  II  est  uaturel  que  les  organes  desseps  aient  avec  le  système 
nerveux  des  rehtious  plus  étroltes  qu'avec  tout  autre  système ,  puisquc  Tidée 
d*orgaDe  de  sens  reníermc  déjà  à  demi  Tidée  d'organc  oerveux.  La  liaison  qui 
existe  entre  lea  ofganes  dca  seus  et  le  système  musculaire  est  eocore  três  evidente ; 
car  plus  un  organe  de  sens  a  de  muscles,  plus  ausai  son  développemen^  et  sa  vic  sant 
aiigmentés.  Pour  se  pénétrer  du  rapport  dcs  organes  des  sons  avcc  la  nutrílion,  Íl 
suffit  de  se  rappeler  que  la  nutrítion  est  la  première  manifestation  de  la  vie  eu 
general,  et  que  la  réaction  en  est  une  seconde»  mais  portée  à  nne  sorte  df 
denxiéme  puissance.  M  donc,  dans  la  vie  des  sens,  cette  demiére  manifestation 
esl  indispeusablo,  la  première  nc  Test  pas  moins.  En  effet,  Ic  plus  ou  moins  d*ac- 
tivité  d*un  sens  marche  de  front  avec  le  plus  ou  moins  de  nutrítion  de  son  organe, 
et  vice  vcfsâ.  Lnc  grande  fatigue  de  la  vision  peat  amener  une  inflammation  de 
To^il ;  le  défaut  d*aciion  d'un  sensentraíne  bientôtle  dépéríssement  de  son  organe. 

Les  organes  des  sens«  à  Tinstar  du  système  nerveux,  sont  plus  ou  moins  soumis 
k  ia  loi  de  péríodicité.  Placés  entre  ce  système  et  le  monde  extérieur  qui  également 
obéit  à  une  périodicité,  ils  doivent  la  plus  grande  partie  de  la  leur  k  Tune  et  à 
Vàutre,  et  le  rcstant  k  celle  des  autres  systèmes  de  Téconomie.  Getle  périodicité  se 
declare  d*une  maniòre  particulière  dans  Toeil,  et  ici  clle  dépcnd  aussi  bien  de  la 
périodicité  diurne  du  lever  et  du  coacher  du  soleil  que  de  la  périodicité  de  répa- 
ration  de  rinner\'ation  après  son  épuísement.  1^  périodicité  de  Todorat  est  liée  & 
celle  de  la  respiration;  celle  du  goât,  à  laréception  périodiqtie  des  aliments;  le 
toucher  et  TouTe  ne  reconnaissent  d*autre  périodicité  que  celle  qui  se  rattachc  à  Ia 
réparation  et  à  la  déperdition  de  Tinnervation. 

111.  Chacon  de  nos  sens  peut  manifester  une  scnsation  consécutive,  c*est-)K 
dire  une  excitation  qui,  provoquée  par  un  objet  extérieur,  persiste  encore  aprèt 
que  cei  objet  extérieur  a  cesse  d*agir  sur  ce  sens.  Sous  ce  rapport,  Texemple  le 
plus  connu  nous  est  foomi  par  un  charbon  incandescent  suq>eodn  k  un  fíl, 
toumant  rapidement  en  rond ,  et  décrivant  ainsi  un  oercle  de  feo.  Une  oreilie 
délicate ,  qui ,  pendant  plusienrs  heures  de  suite ,  a  entendu  un  tintement  aiga  de 
cloches,  entendra  encore  ce  tintement,  quand  même  ces  clochesne  sonneront 
plns.  Si,  pendant  longtemps,  on  comprime  dans  la  paume  de  sa  main  une  píèee 
de  monnaie ,  on  la  sentira  encore  lorsque  cette  pièce  n*y  scra  plus.  Geloi  qoi , 
sans  interruption,  a  été  pendant  plusieurs  jonrs  cabote  dans  nne  manvaise  voltare« 
surtout  en  passant  sur  un  chcmin  raboteux ,  croit  encore  éprouver  les  commotlooa 
de  son  corps  lorsqu'il  est  tranquillement  couché  dans  son  lir.  Les  scnsations  coiH 
sécutives  du  goAt  sont  trop  nombreuses  et  trop  vives  poor  qnl]  soit  nécessalre 
d'en  citer  un  exemple.  Les  sensations  consécutives  de  fodorat  sont  moins  connues : 
la  circonstance  que  des  particules  odorantes  peuvent  étre  retenuessur  la  muqneuae 
nasale,  ou  dans  les  sinus  voisins,  et  agir  encore  sur  le  ncrf  olfactif  lorsque  le 
corps  dont  elles  émanent  est  déjà  soostrait  an  champ  olíactif,  fait  que  Ton  a  con- 
teste à  Todorat  les  sensations  consécutives^  Ne  serait-il  pas  possible  qu'ici  la  sen* 
sation  consécutive  de  partlcnles  odorantes  déjk  soustndtes  au  nerf  olfactif  se  con-> 
fondlt  avec  la  sensation  première  d'autre8  particules  qui  agiraient  encore  sor  ce 
ncrf? 
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Les  |)iiénoroènos  de  la  scnsation  cons^iitive  peuvent  s*e%pliquer  de  b  mankHre 
suivante  :  un  eicitaiit  extériear  agk  sur  un  organe  de  sem,  et  le  fait  par  ooofté- 
qucnt  sortir  de  »on  état  de  repôs  pour  le  mettre  dans  un  état  d*eicitatJon.  Si  main- 
lenant  Texcítant  cesse  d*agir  sur  Torgane  de^ns,  celiii-ci  doit  natureltement  re- 
veuir  ÒL  Bon  éut  de  repôs.  Opendant  ce  passage  ne  se  fait  pas  brusquement ;  il  s*to- 
taUit,  au  contraire,  lentement,  successivement ,  de  sorte  que  jiiaqu'au  repôs 
absolu ,  Texcitation  du  nerf  sensoríel  persiste  bien ,  mais  en  dimÍDuant  peu  à  peu 
d*énergie. 

Commc  chaque  excitation  d*un  Dcrf  sensoríel  entralne  une  sensatíoB  conforme 
à la  nature  de  ce  nerf,  le  passage  successif  de cet  état  d*excitation  ^  Tétat  derepos 
doit  aussi  étre  accompagné  d'une  scnsation ,  diminuam ,  à  son  tour,  successÍTe- 
ment  d*intensité. 

Pour  généraliser  le  pbénoroèno  de  la  durée  des  sensations  consecutivos ,  oo 
pourrait  formuler  la  loi  suivante : 

ia  durée  de  la  sensation  coniécutive  e$t  en  irnsan  directa  de  ia  durée  ou  de 
ríntensité  de  timpremon  de  1'agent  extérieur. 

Les  sensations  conséeutíves  sont  proportionnellement  plus  longuesdans  les  sens 
qui  se  rattachent  à  la  vie  végétative  que  dans  ceux  qui  s*adressent  k  la  %ie  intellec- 
luelle ;  toutes  néanmoins  reiítrent  dans  la  catégorie  des  sensations  subjectives,  et 
par  conséquent  |)cuveiit ,  à  la  longue,  conduire  à  des  crreurs. 

lY.  Les  erreurs  des  sens  peuvent  dépendre  de  plusieurs  causes,  qui  sont  pliy- 
slques,  physioiogiqucs  ou  psychologiques. 

1*  Cau$es  physiques,  —  EUes  se  trouvent  dans  les  pbénomènes  du  mondf* 
extérieur.  Ainsi  un  ohjct  éloigné  se  projette  sur  la  retine,  et  par  conséquent  fait 
nahre  dans  la  perception  une  image  plus  petite  que  le  méme  objet  plus  rapproché 
de  Toíil.  Un  son  fort,  venant  de  loin,  n'esl  pas  autrement  perçu  que  lo.  inéme  son 
laíble,  mais  proportionnellement  plus  prés  de  Toreille.  Un  objet  extérieur  bien 
éclairé  parait  trouUe  lorsque  les  ondes  iumineuses  qui  en  émancut  traverseut  une 
atmosphére  nébuleuse. 

On  peut  rapporter  à  ces  causes  les  impressious  trop  prolongées  (sensations  coo- 
sécutives)  et  celies  qui  se  font  sur  les  sens  d*une  manière  à  laquelle  ils  ne  sont  pas 
habitues,  comme  Fecho,  la  ventriloquíe,  le  mirage,  etc 

2""  Causei  phy$ioiogiqueg.  —  Klles  résident  dans  une  modiCcation  de  Torgioie 
de  sens  lui-môme.  Ainsi  une  cataracte  commençante  rend  les  objots  exté- 
rieurs  troubles;  un  cristallin  fendu  en  deux  les  íait  voir  doubies.  Une  íòne  con- 
gestion  sanguine,  qui  atteiíit  lo  nerf  acoustique ,  petit  produire  dans  Torcille  un 
bruit  semblaUe  à  celui  du  veot  qui  souffle  dans  une  forôt  Si  Fon  met  à  cheval  le 
doigt  médius  sur  Tindex  de  la  méme  main,  on  éprouvera,  en  touchant  a?ec  ks 
points  de  jonction  de  ces  deux  doigts  un  petit  corps  sphérique,  la  scnsation  de  deui 
corps.  Un  fil  tourné  en  spirale  autour  d*un  bâtonnet,  qui  execute  rapídement  d» 
mouvements  de  rotation  autour  de  son  axe,  parait  se  mouvoir  en  serpentant  sckKi 
sa  longueur,  ete. 

A  ces  causes  d*erreur8,  nous  pourríons  rapporter  ces  impressions  extéríeures  mr 

un  nerf  sensoriel  qui  sont  capables  d^épuiser  sa  sensibilité  :  ainsi  une  odeur  forte 

et  permanente  éroousse  Torgane  de  ToUlaction  pour  quelquc  temps;  un  bruit  éioiír- 

dissant  prive  Toreilte  de  la  faculte  de  çercevoir  des  sons  plus  faíMes;  une  lumifrf 

ébhaisRanto  empeche  Vo^A  de  \Q\t,  e\c. 
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3"  (Àiwies  paycholoyújues.  —  £|]es  dépemlcnt  de  ractivHé  iiílcllectuelle.  Ainsi  le 
défaut  d^atlention  ou  d*iiitérêt,  pour  un  objet  cxtéríeur,  pcut  fairc  que  I*organe  de 
sens  ne  les  reroívc  pas  d*une  manière  qui  kur  soit  conforme,  cirGonstauce  qui  doit 
uécessairemcnt  inodifier  les  idées  que  ces  inipressioDs  produisent  danir  rentendemeiít 
Toutes  les  erreurs  des  sens  ne  sont  que  des  erreurs  sur  la  quantité,  la  qualité  on 
la  localité  des  corj)s  extérieurs.  La  vue  et  Touic  en  commettent  plus  que  le  touchcr 
et  tous  les  trois,  k  Tétat  de  santé,  plus  que  Todorat  et  le  goút :  roais,  lorsque,  ic 
corps  est  malade,  ces  deux  seus,  intimcinent  lies  à  la  \ie  végétative,  sont  sujeis  à 
l>lus  d*erreurs  que  les  autres. 

Des  deux  sens  qui  s  adresseut  particulièremeDt  è  Tintellígence,  c*est  la  vue  qui 
cowniet  plus  d^erreurs  que  le  toucher,  et  voici  pourquoi :  1**  Pendant  la  vciile, 
la  vue  est  occupée  presque  sans  intemqitiou ;  Tesprít  est  prcsque  constammcnt 
occupé  de  sensatious  visuelles ;  le  toucher,  au  contraire,  est  moins  souveiit  eni- 
ployé.  1"*  Le  cliamp  dela  vision  est  iuQninient  plus  étendu,  etembrasse,  par 
couséquent,  plus  d'objets  que  celui  du  toucher.  5"  La  vue  étant  un  sens  médiat  et 
le  toucher  un  sens  immédiat,  les  modifications  que  le  milieu  lumtneux  peut  subir, 
depuís  son  origine  jnsqu*à  Firnage  visuelle ,  n'existeHt  pas  pour  Timage  tactile. 

Tous  les  sens  veulent  élre  occupés,  et  leur  énergie  diminue  à  mesure  qu*iis  res- 
tem plongésdaus  Finactivité.  On  peut  dire  qu'à  Tétat  de  veillc,  la  vue,  Toule  et  le 
toucher  trouveut  loujours  de  Toccupation,  quand  uiéiue  ces  occupations  ne  se- 
raieut  pas  toujours  bien  sérieuses ;  Todorat  et  le  goút  sont  inoíns  íavorisés  sons  cc 
rapport  Quelle  position  pénible  que  celle  de  ne  pas  dormir  pendant  une  nuit  obs- 
cure  et  silencieuse !  Combieu  de  fois  ne  faisons-nous  pas  du  bruit  en  chautaul  qu 
en  sifilaut  ?  Que  de  fois,  machinalemeut,  il  nous  arrive  d*agiter  une  canne  ou  tout 
aulrc objet  que  nous  tenons  ala  main,  i)our  arracher  nosorganes  de  la  vue,  dei  ouic 
etdu  toucher  à  leurinerlíe !  Ne  pourrait-ou  pas  direque,  pour  désenauyer  et  réveiller 
de  teuj|)s  à  autre  le  goút  et  Todorat,  on  a  invente  le  priscr,  le  funur  et  le  chiqnei^? 

Les  organcs  des  sens,  étant  formes  par  des  tissus  qui  presque  tous  appartiennent 
aussi  u  d*autres  organes ,  sont  sujets  à  toutes  les  altérations  qui  peuvent  atteindrc 
ces  demiers;  de  plus,  ils  ont  des  altérations  spécifiqties  qui ,  pourtant ,  ne  rc- 
]>osent  en  gónóral  ({ue  sur  une  augmentation,  une  diminution  ou  une  modiíicatíon 
qualitati^e  de  la  scnsation. 

Du  reste  ,  les  roaladies  et  méine  la  niort  des  sens,  bien  que  ceuxcí  exercent 
une  action  ininiense  sur  la  vie  intellcctuelie,  sont  presque  iusigniflantes  pour  la  vie 
inatérielle;  le  plus  sou\ent,  olles  n*emi)échent  mémepas  Tindividu  de  jouir  d*une 
santé  relative.  Knfm ,  lorscfue  la  mort  naturelle  doit  avoir  lieu ,  TcpíI  se  ferme  le 
preinior,  Todorat  lueurt  avant  le  goút ,  le  toucher  avant  le  tact  et  la  sensation  de 
teiiii)érature ;  Foníe  est  le  sens  qui  s'óteint  aph^s  tous  les  autres. 

V.  Les  nerfs  sensoríeis,  jusqu^à  une  époc|ue  assez  rappi-ochée  de  nous,  étaieut 
siipposés  ne  |H>uvoir  transiiietta*  à  rencéphale  que  certaines  <|ualités.des  corps :  le 
nerfo|>tique,  lalumière;  Icnerfacoustíque,  lesvibrationssoiiores,etc.  Maiscettenia- 
níèix^de  voír,  vraiedansla  irèsgrande  généralité  dos  cas,n*était  pourtant  |)aseiicoix* 
assc^zélendue.  1/obsenation  prouve  que  le  luémc  excitam,  appliqué  aux  diflereiUs 
nerfs  seusoiiels,  éveille  dans  cliacun  d'eux  une  sensation  dilTéreute,  quoique  toujours 
la  niOine  |>our  cliatiue  nerf  en  particulier.  Ainsi  rélectricité^  aL\>vtiu^^^nK\tai^x>^v\- 
vofpie  dans  cel  organe  des  |)héuoinènes  luttúneu\  vaL\\vA¥kv\«fc»àv\  w\£Í^R^^R>i*'^'^^ 
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L'n  agemt  extérieurqudemfiÊe^  cgpiéie  d'exnifr  um  merfwemmwiet^ 

rent  4e  Cagent  qm  lui  est  habilwl ,  eti  nw$i  capaòie  de  p-oifsquer 
eotitt  de  ee  mèntr  n^fla  Mtmatim  qui  lui  eU  H/^ciale. 

Le  bit,  énoocé  dam  b  loí  precedente,  est  sosceptible  d'étre  générdbé 
davanta^e.  Toot  le  tnonde  coonatt  les  kaliucinaiionM  des  seus ,  dom  TéCade ,  ■ 
propre  &  jeter  ane  %he  lamíère  mir  plusieurs  pbéoomèiies  sensoiieb,  laiase  cbcor 
tant  &  désírer.  Cet  halluchiatíons  sooi  provoquées  dans  ks  neris  snnoriHs,  dm  pv 
par  des  exdtaots  extéríeu» ,  mais  par  des  excitants  pornaent  inténeiirs ;  elfes  m 
préscotent ,  íl  est  irai ,  pios  somrent  et  avec  pios  dlotensité  ,  lorsqtie  le  sfsièoK 
neneai  est  troablé  par  one  maiadie.  Ainsi ,  IMoflaimiiatioii  da  oerf  opiiqne  pnn 
dujt  des  sensatíons  lamíneuses ;  une  congestlon  cèrébrale,  des  boardoonemeoti 
d'oreiUes ;  dans  certaínes  aOectíuns,  les  neris  uctiles  foot  éprouTer  aux  wiiliiirT 
du  froid ,  du  chaud ,  une  formicatíon ;  dans  d*autres ,  on  sent  des  odews  et  da 
•avcurs  |»articulières.  Tous  ccs  (aíu  amorísent  à  formuler  une  deuuème  loi  pkv- 
MÍolugique  : 

Cn  agerit  extérieur  qudconque  ne  peut  faire  uaitre^  á  Vaide  d*un  ntrfwa^ 
wriel,  une  êen$aii(m  qu'im  exciiant  intérieur  nepmtse  égaíenieíU  faire  naiirei 
Vaide  de  ce  métne  nerf. 

Les  phénomènes  sensorieis,  qui  doívent  leur  origine  k  un  eiciuni  étianfv 
à  nutre  corps  portent  le  nom  A"objeetifê;  ceux,  au  contraire,  dom  PcxdtMt 
est  ('II  nous,  8*ap|>ellcnt  subjectifi.  Ln  homiae  peut  nc  pas  avoir  dana  an  organe 
de  M*ns  des  sc^nsalions  objectives  et  en  avoir  de  subjectives.  I/avcugIe  qui  a  une 
opacité  complete  du  crístallin  peut  se  procorer  des  sensatíons  himineines  en  com* 
primant  son  globe  ocufaire.  Ln  soord  dont  les  osselets  aorículatres  som  délnnis 
par  la  carie  peut,  li  la  snite  d'one  iòrte  congealioa  cérêbrale,  etilendre  on  boar- 
donnement  tKn  désagréable  poar  loL  Du  reste,  les  sensatíons  produites  psr  da 
exciunts  ohjectifs  sont  les  plus  frequentes,  et,  toutes  choses  ég^Jes  d*aiileurs,  ks 
niêmes  riíex  lous  les  individus  qui  se  portent  bíen.  I^  sensatíons  sabjectires  soai 
les  |)liis  rares  et  constiluent  en  grande  partie  les  halindnations» 

Iai  sensation,  bien  que  toiíymri  U  tufeTOft  ^m  vàtâXu^^t^  tmAv^  4a  cinq^iBa- 
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nièresdifféreDtes,  mais  il  cst  impossible  de  transportar  à  tel acns  riinprewioii  |Mropre  fc 
lei  autre;car  nouspensons  (l)que  UspécialitélDDCtionDell^desneríis,  en  general,  dé- 
pend  d'une  essence  et  d* une  origine  propres ;  qu*il  y  a,  dans  la  structure  de  chacun 
d'eux,  dans  leur  mode  d*agir,  quclque  particnlarilé  relative  aux  fonctions  et  à  la 
nature  de  Forgane  qu^ils  vont  aniroer;  nous  croyons  que  chaque  nerf  senaoriel 
possède  cn  lui  certaines  propríétés  inaliénables,  une  réceptivilé  spéciale  poar  ccr- 
taines  impreasions,  et  non  pour  d*autre8.  Nous  ne  poufons  donc  voir  avec  !*orenic, 
ní  entendre  avcc  roeil;  les  savcurs  ne  pcuvent  étre  recues  par  Torgane  de 
Tolíaction,  et  si,  comme  ceia  arrlve  quelquefois,  on  compare  une  odeur  à  uuc 
saveur,  c*est  un  jugement  que  Ton  porte  sur  des  choses  hélérogènes.  L^ateiiglede 
naissance  qui  distingue  les  couieurs  avec  la  pulpe  de  ^  doigts  n'a  aiicane  idée 
de  la  lomière :  les  diverses  couches  de  couleur  provoqueot  en  lui  dcs  sensatiods 
tactilesqu'il  rapporte,  par  son  jugement,  k  la  lumière.  11  en  est  alors  de  lui  comme 
de  nous,  lorsque,  sur  une  écbelle  thermométrique,  nous  apprécioos  la  tempéra- 
ture  avec  nos  yeux.  Gertes,  Texcítation  d*un  nerf  peut,  par  rintermédiaire  de  Fencé- 
pbale,  devenir  un  excitant  pour  un  ou  plusieurs  autres  ner(s  :  ainsi  une  iumière 
éblouissante  produit  une  sensation  de  pression  dans  les  nerjb  sensitiís  de  roôl;  aa 
bruit  pénélrant,  comme  le  grattement  sur  une  pierre  ou  sur  un  morceau  de  verre, 
ialt  naltre  une  crispation  dans  les  neris  cutanés ;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  que 
des  cosensations  engendrées  par  une  seule  excitation,  qui  agit  sur  deux  oiiganes 
diíTérents  dans  lesquels  ces  sensations  courent  piralièlemeat  et  tout  à  íait  confor- 
mément  à  la  nature  de  cette  exdtation*  Nous  pouvons  donc  formuler  une  tr«ip 
sième  loi : 

Jout  nerf  sensoriel  possède  une  faculte  ipéciale  en  vertu  de  taquelle  il  eêt 
exclusivement  organUé  pour  une  êeule  eipice  de  sensattont^  et  incafãUe  de  t&ute 
autre;  en  sorte  que  la  êuitíitutian  d'un  eem  á  un  auire^  á  VeffH  d'€kemr  par  ce 
dei*nier  la  mérne  seneaiionqua  ordinairement  lepremier^  eeí  impomMe. 

Les  trois  lois  que  nous  venons  d*énoncer  lont  assez  voir  ce  qtt*«  de  défecf ueut 
Tancienne  hypothèse,  d*après  laquelle  les  organes  des  sens  coodoinient,  jusqu^k  ia 
conscicncc,  les  qualités  des  corps  d*une  manière  passive  et  ootM  donncraient  de  ces 
mêmes  corps  une  connaissance  immédiate.  Ce  n*est  pas  la  lomière  objective  que  Ic 
nerf  optique  transmet  à  Tencépliale  :  die  n'est  qu*un  excitant  qui  produit  seuie^^ 
ment  un  phénomène  lumineux  par  la  coopération  de  ce  ocrf.  La  corde  qui  vibre 
n*engendre  pas  encore  le  son,  mais  le  son  est  produit  lorsque  la  corde  vibrante  agit 
sur  le  nerfacoustique»  tandis  qu*en  agissant  sur  la  pcao»  elie  íait  naltre  dans  ks 
ncrfs  tactiles  la  propríété  qui  leur  est  spéciale,  c*est-JiHlire  de  petitcs  commotioos 
altematives,  un  chatouillement,  un  frémissement  La  sensalioo  est  donc  le  résuitat 
simultaué  de  Tagent  excitant  et  de  la  fonction  spéciale  du  nerf :  Tun  et  Tautre  ta 
produisent  et  ils  y  sont  au  même  degré  actifs  et  passifa* 

Si|  comme  nous  venons  de  le  voir  plus  baut,  on  sens  ne  peut  être  subetitoé  à  on 
autre,  néanmoins  les  sens  se  rendent  mutueilenieot  de  grands  services ;  sans  ta  voe  ^ 
par  exemple,  Toule  n*apprécierait  pas  toojours  ta  distancc  du  son.  Un  sens  se  reftd 
m(hne  quelquefois  utile  à  un  autre  par  le  fait  senl  qa*il  ne  fonctionne  pas  ou  qo'il 
n'existe  pas;  car  le  sens  qui  existe,  n*éunt  pas  trouUé  dans  son  action  por  ceini  qoi 
nc  fonctionne  pas  ou  qui  n*existe  pas»  |)cut  aiofs  roieux  s'exercer  et  arrívcr  pios 

( l>  Voru  BOtre  trmilééatuiU  $i  de  pAyflol.  d«  i^tt.  «tf «.,  U  \\^ v*  \l%%  ^^%Va^ V^^'^^ 
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ladleineiit  aii  pkis  liant  degrc  de  piTÍcction.  Combieu  de  foís  ne  (ermc-t-on  pas  lc> 
yeux  pour  mieut  enteiidro  une  niu8k|ue?  Ccpendant,  il  y  a  aussi  des  cas  qui  font 
exceptíon  à  cette  ri-gle.  Ainsi  il  est  souvcnt  difficUe  au  funieur  le  pias  ardent  qui  i 
les  yeux  bandrá  de  découvrir  si  son  tabac  brúle  encore  ou  non,  et  au  gourmet  le  pliis 
raffin^*  de  distingaer  constainment,  sans  la  vision,  les  diverses  varíétés  du  méme  \in. 

VI.  \ous  nous  proposons  de  traccr,  days  les  pages  sui vantes,  nn  parallèlede 
di^ers  sens  les  uns  avec  les  autres. 

1"  Paralièledelavueet  deToute. — JL.es|)btHioaiène8luniineuxetsonoresdoivenl 
lenr  origine  à  des  vibrations :  sans  les  vibrations  de  Téther ,  Tceil  ne  verrait  pas ; 
sans  celles  de  Taír,  Toreille  n*entendraít  pas.  Ia  lumière  engendre  les  scpt  coulears 
du  prismo ,  le  son  les  sept  tons  de  Toctave.  Le  son  n'indique  qu'un  état  passager 
d*un  cor|>s ;  la  couleur  en  est  une  propriété  permanente ,  taiit  que  la  dispositioii 
moléculaire  de  ce  corps  ne  change  pas.  Les  couleurs  préscnteut  un  plus  grand 
nombre  de  nuances  que  les  sons ;  mais,  lorsqu*il  s*agít  de  produire  une  uiiité  totak 
par  la  combinaison  de  plusieurs  sons  on  de  plusieurs  couleurs ,  les  premiers  onl 
Tavantage  sur  les  demières.  I)eux  sons  qui  se*  sont  harmonieuscment  combines 
font  entendre  non  seulement  leur  accord ,  mais  aussi  chacun  des  dcux  se  fait  en- 
tendrc  en  )>articulier.  Au  contrairc ,  Tassociation  de  denx  couleurs  fait  iiaftre  une 
couleur  nouvelle  dans  laquelle  VceW  ne  distingue  i^us  les  couleurs  prímitiTcs  qoi 
la  composenL  Quelque  rapide  quesoit  une  succ^ssion  de  tons,  Toreille  lesdís- 
lingue ;  mais  un  disque  díversement  colore  et  touruant  antour  de  son  axc,  méme 
avec  une  vitcsse  relativement  moins  grande ,  ne  laisse  plus  voir  aucune  de  se^ 
roulem-s ,  qui  toutes  se  confondent  en  celle  du  gris. 

L*oufe  entretient  avec  la  vie,  en  general,  des  rapports  plus  intimes  que  la  \ur. 
lies  sensations  sonores  tròs  fortes  exercent  sur  le  systòrae  ncrveux  une  action  plin 
]>énétrante  que  des  sensations  visuelles.  Le  rhjthme,  qui  est  si  proprc  au  sens  dr 
Faudition ,  se  communique  aisément  à  tout  Torganisme  :  qui  n*a  pas  éprouvé  sur 
son  esprit  les  eITets  d*un  adagio  ou  d*un  aílçgroT  Qui  ne  s'est  trouvé  force  ,  en 
entendant  une  marche  militaíre ,  d*adapterses  pas  à  la  mesure  de  cette  mosíqDe? 
ÍA*s  couleurs  ne  nous  offrent  rien  d'analogue. 

La  manière  dont  les  organes  de  la  vision  et  de  Taudition  recueillent  et  elaborem 
les  impressions  extérieures  di(Ti*re  essentiellement.  L*apii  enibrasse  le  champ  de  h 
vision  en  un  seul  inslant ,  mais  vaguement ;  Foreille  ne  perçoit  qu*un  son  indivi- 
duei ,  qu*une  seule  harmonie  ,  mars  avec  précision.  Ijc  sens  de  la  voe  décomposr 
Tcnsemble  indetermine  qu*i1  reçoit  en  idées  partielles ,  les  éclaire  ,  pour  ainsi  dinp, 
afin  d*arriver  à  la  netteté  de  Tidée  totale  par  la  voic  de  Tanalyse  ;  Torpille ,  as 
contraire,  combine  les  tons  divers  |)our  en  faire  une  mélodie,  et  procede  par  syv- 
thèse.  L*(eil ,  en  analysant ,  se  dirige  volontairement  vers  les  objets  divers  qai  9 
trouvent  dans  le  champ  de  la  vision  ;  Foreille,  en  i^cevant  les  vibrations  sonom. 
reste  immobile,  mais  elle  est  entrainée  involontairement  au  torrent  de  la  méloilif- 
L*€eil  va  au-devant  de  ce  qui  lui  est  agréable,  fuitcequi  lui  déplait,  reflète  Tesprít  ftlr 
cceur,  scdérobe  mOme,  par  Focclnsion  des  paupières,  à  la  nature  visible.  L'oreilr  1 
ne  fait  que  rccevoir,  et  ne  reflète  rien ;  elle  est  toujours  ouverte,  toujotirs  exposéf  à 
subir  les  impressions  du  monde  extéríeur,  elle  n*a  pasdc  moyen  propre  d*ócliapperi 
ce  (|ui  lui  d^;pla!t.  Aussi  Forgane  de  la  vision  a-t-il  sur  Forgane  de  FanditioR  í0  j 
prédoniinance  d'aclivivé  :  d(*s  i\u'il  a  coimaissance  de  la  lumière  vi  di»s  couleur». >  f 
Icur  doune,  au  moycu  tf  uu  VvaNwX  \\\Vii\\fc\«  ,^^\vEcvfiKs.^fi^Kcaíii^^!^  ^n^  rapport*:  j 
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cliaquc  poiíit  de  ia  retine  aílecté  par  uii  rayon  lumiiicux  à  uii  \m\\i  déteriuioé  de 
l*espace  d'oú  ce  rayon  est  vcnu,  et  il  cróc  ainsi ,  par  la  réunion  de  tous  cos  rap- 
ports ,  Ic  monde  de  ses  idées.  Quant  à  l*organe  de  Touie,  s  il  rap[)orte  à  des  corps 
'  extérieurs  ies  impressions  qu*ii  en  a  recues,  ces  impressíons  sont  plus"  vagues  et 
plus  indélerininées ;  pour  créer  le  monde  des  id6es  sonores ,  Tàme  n*a  qu'à  appli- 
quer  aux  sons  un  ordrc  successif.  Le  sens  de  Touie  fmit  donc  son  role  avec  la 
perception,  (andis  que  celui  de  la  vue  agit  encore  lorsquc  la  perception  a  déjà  eu 
iíeu.  Voilà  pourquoi  Ies  sensations  auditives  réclament  moins  d'activitó  de  la  part 
de  Fâme  que  Ies  sensations  visuelles.  LVsprit,  dans  ses  méditations,  est  moins 
troublé  par  des  bruils  que  par  Ies  objels  qui  s'adressentau  sens  de  la  vue.  On  |>our- 
rait  dire  que  la  forme  visible  va  droít  à  rintelligence ,  la  forme  sonore  aux  senti- 
ments  affectifs. 

Tout  le  monde  connait  la  puissanc^  de  la  musique  :  une  fausse  note  blesse 
Foreille  plus  qu*un  faux  coloris  ne  blesse  Tocil ;  une  mauvaise  musique  nous 
déplait  plus  qu'une  mauvaise  peinture;  pour  jouir  d'une  boime  musique,  il  suíTit 
de  Técouler,  et  pour  jouir  d'un  bon  tablcau,  il  faut  d'abord  le  comprendre. 

Ou  a  avance  que  la  vue  et  Toule  out  sur  Ies  autres  sens  Tavantage  de  pouvoir 
se  rappeler  volontairement  ce  qu*ils  ont  donné.  Est-il  bien  certain  que  Todorat  ne 
puissc  se  rappeler  Todeur  de  Fétlier  sulfurique  ,  de  rhydrogène  sulfure,  de  Tassa 
fcetida,  etc. ;  le  goilt,  la  saveur du  sucre,  du  sei,  du  poivre ;  le  toucher,  la  forme  d*un 
cube,  d'uneboule?  etc.  Dans  tous  ces  cas,  11  est  vrai,  Timagination  vientaiderla 
mémoire  des  sens.  ^ 

8i  maintenant  nous  passons  au  parallèle  anatomico-physiologique  des  sens  de  la 
vue  et  de  Touie ,  nous  trouvons  que  tous  Ies  deux  ,  comme  d*ailleurs  Ies  autres 
sens ,  ont  un  appareil  physiquc  pour  recevoir  ies  impressions  extórieures ,  et  un 
moyen  de  communication  avec  Tencéphale.  L*appareil  physiquc  se  compose, 
pour  la  vision,  des  [)aupières ,  de  la  cornée,  de  la  sclérolíque,  des  diverses  cham- 
bres  et  des  parties  nombreuses  qu*elles  rcnferment,  jusqu*à  la  retine  ;  pourTaudi- 
tion,  de  Toreille  externe ,  de  Toreille  moyenne  et  du  labyrintlie  avec  ses  humeurs, 
ses  sinuosités,  etc.  Les  moyens  de  communication  sont  le  nerf  optique  avec  son 
.    oxpansion,  la  retine;  le  nerf  acoustique  avec  son  expansion  dans  le  labyrinthe. 

L'appareil  physiquc  de  la  vue  est  à  celui  de  Touie  comme  la  physiquc  de  la 

):   lumRTC  est  à  la  physiquc  du  sou.  Sans  prendre  en  considóration  ici  la  transfor- 

mation  de  la  |)eau  en  umqueusc  plus  ou  moins  parfaite,  à  Fentrée  des  deux  organe.s 

''   (conjonclivc  et  membrane  interne  du  conduit  auditif) ;  ni  les  follicules  situes  entre 

-^  les  faces  adhérentes  de  ces  membranc»s  et  les  cartilages  (glandes  de  Meibomius  et 

; '  glandes  cérumineuses) ;  ui  les  productions  pileuses  situées  à  Tendroit  même  ou 

Tenveloppe  générale  change  de  nature  (cils  et  vibrisses  auriculaires) ,  nous  dirons 

que  le  conduit  auditif  externe  correspond  à  la  cornée  et  5  la  ciiambre  antérieure,  la 

';  membrane  du  tympan  à  Tiris,  la  caisse  du  tympau  k  la  ciiambre  oculaire  moyenne, 

r.  les  osseleis  au  cristallin ,  et  rhumeur  de  Cotunni  au  corps  vitré.  L*analogie  de  ces 

.  diverses  parties  entre  elles  repose,  d'une  part,  sur  leur  disposltion  anatomique,  et,  de 

-  ^  Tautre,  bien  plutôt  sur  Tidcntitó  de  ieurs  fonctions  qui  consisteut  à  conduire  les  ondes 

.;  sonores  et  lumineuses  et  à  en  renforcer  les  eíTets.  Ce  renforcement  est  obtenu, 

: ;  :dans  Toeil  et  dans  Toreille,  conformément  à  la  nature  de  la  lumière  et  du  son.  La 

.    lumière ,  eu  traversant  les  corps,  change  de  direclion  :  elle  devient  divergente  ou 

^.  convergente  par  réfraction.  Lesou,  aucontraire,  consene^^t^toiwjk^vkVcss^x- 

-  sant  les  corps  qui,  sclon  leur  nature,  leconcculrewl  ou  YbSííMvss«xvV,  XA.x^Vt-^oCvvsô. 
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cst  (loiíc  (lans  laxisíonragenl  príiicípil,  Ia  coiiductibilité  Test  dans  raudition.  Ce 
dernior  sciis,  pour  arri\cr  à  la  coiiccntration  dos  ondes  sonoros,  a  mOmc  recours  â 
la  réílcxion. 

Lcs  |)arties  constitiitivcs  et  en  apparcncc  si  difleronlcs  dos  organes  de  la  mio  cl 
de  Vou\i\  cxercent  des  foiíctions  analogues :  la  coniúc  rcpivscnlant  le  coiiduit  auditií 
externe,  Tune  et  Tautrc  reroivciil  Ia  prcmièrc  action  de  Ia  lumièrc  et  du  son; 
Tune  el  Faiitre  los  concentreiít  et  les  coiiduisent  aux  organes  situes  plus  profondc- 
nient,  la  cornéc  le  fait  par  réfraction,  et  le  conduít  auditif  exlcnie  par  réflexioo. 
I/iris  separe  la  chambre  antérieure  de  la  chambre  moyenne ;  Ia  inomhranc  da 
lympan  séjiarelccondnit  auditif  externe  de  la  caissedii  tympan.  I/iris  (sans  pupille 
pendant  une  certaine  parlie  dela  vie  intra-utérine)  est  entouré  de  liquide;  la 
niembraiie  tympaniqiie,  d'air.  Quant  aux  fonctions  de  ces  deux  membrancs , 
cellc  du  lymjKin  sert  h  modifier  en  pins  ou  nioins  Fénei-gie  du  son ;  Piris,  Tinten- 
silé  de  la  lumiere.  Toutes  deux  ne  sont  |)as  direclement  sollicitées  dans  leur^ 
fonctions  par  la  lumiiVe  et  le  son ;  il  faut  préalablement  que  la  retine  ait  réfléchi 
la  lumierc  et  que  le  nerf  acoustique,  averti  par  rentendement  que  l'éncrgie  de 
Taudilion  avait  bcsoin  d*ôtre  modiíiée,  ait  reagi,  par  une  action  réflexe,  sur  TappariH 
niusculaire  de  la  membrane  du  tympan.  L'iris  et  la  inembrane  du  tym{)an  som 
gónéralemcnt  soustraits  h  la  volontó  [rar  Faccx^ssion  d*un  certaiu  iiombrc  de  Gleti 
nerveux  provenant  du  systènie  nerveux  ganglionnaire. 

l)errÍLMe  Tiris  et  derrière  la  membrane  du  tympan ,  commence  un  deuiíèmc 
appaR'il  pliysi(|ue  destiaé  à  renforcer  les  impressions  visuelles  et  sonores  :  poor 
Tocil,  c'est  la  chambre  moyenne,  pour  Toreille  la  caisse  du  tympan  ;  toutes  deu\ 
sont  limilóes  en  dehors  par  une  membrane ,  Tiris  et  la  membrane  du  tympan : 
toutes  deux  sont  séparées ,  en  dedans ,  de  la  partie  la  plus  interne  de  Torgane  de> 
sens  au  moyen  d*une  paroi  concave,  c*est-h-dire  la  dépression  du  coqis  vitré  cl  b 
paroi  osseuse  de  la  caisse,  laquelle  paroi,  s\Moígnant  d'aíllc[u*s,  par  ses  ólóvations  et 
ses  enfoncemcnts  irréguliers,  de  Ia  forme  sphérique,  communique  aussi,  pour  ren- 
forcer les  \ibrations  sonores,  avec  un  appendice  osseux  considérable ,  Tapopbysr 
mastoíde.  L*appareil  réfringent  de  la  chambre  moyenne,  Ic  crístallín,  resscnibk 
à  la  chalne  des  osselcts  de  Touie ,  en  ce  que  le  premier,  par  la  conci>ntnition  de* 
ondes  lumineuses ,  et  Ia  derniòre ,  par  la  matière  dure  qu'elle  offh?  commc  corp 
conducteur  aux  ondes  sonores,  augmenient  Ténergie  de  rimpression.  íj*  crístal- 
lín, à  cause  de  son  but  dioptriquc,  avait  besoin  d*une  forme  dcterniinée,  tandís  qoc 
lcs  osselets,  agissant  par  leur  propre  subsUince,  pouvaíent  s'en  passcr. 

Les  dernii^res  vibrations  de  la  base  de  rétrier  sont  communíqu^k^s  à  travor? 
le  trou  oval  h  Fhumeur  du  labyrinthe,  laquelle  les  transmet  au  iiei-f  acoustique :  le 
cone  lumineux  réfractó  par  le  cristallin  prcnd  son  cheniin  à  travcrs  le  corps  vitré 
vers  le  nerf  optique.  Nous  voici  arrivés  à  Tentrée  du  labyrinthe  et  de  Ia  cham- 
bre postérieure  de  TcdíI.  lei  les  organes  de  la  vision  et  de  Faudition  s*t^Ioignent  lant 
|)ar  leurs  formes  hétérogènes,  que  noiís  sommes  forces  d*arrôter  le  parallMc 
des  analogies.  l/enscmble  du  vestibule,  descanaux  semi-circulatres  et  du  Umaron, 
manque  d*imitó  de  formes;  rex|>ansion  du  nerf  acoustique  poursuit  et  tapissela 
paroi  interne  du  labyrindie ;  la  retine,  expansiou  du  nerf  optique ,  recoit  la  la- 
mière  par  sa  face  concave. 

Si  maintenant  nous  jKissons  h  Tapiwireil  moteur  des  deux  scns  ,  cl  d*abord  à 
celui  qui  est  a  l'enlr6c  du  ^Tis,WQws\T^v\votis  une  analogic  entre  roreíllc  externe 
eí  lcs  i>aupièrc8.  Toules  deu\  sowx  ^oTmte^^t,'^\^^^gí^,'«^^^^^«^|5^^ 
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\('ln|>pc  gén^M-ale  et  inunies  cie  muscles;  elles  ouvrent  Torgaiic  du  seiís  au  monde 
oxt^ríoiir,  la  1uinH*re  ])assaiH  |>ar  la  fentc  interpalpébralc ,  le  sou  par  le  conduit 
aiiditif  cartilaginenx.  Ghez  Thominc ,  il  est  vrai,  ies  mouvemcnU  de  Foreillc  cartir 
lagineuse  sont  nuls ;  mais  ils  existent  d*unc  maniiTe  três  proooncéc  chez  beaa* 
coup  d*animaux  qui  peiívent  tourner  le  pavillon  vers  le  côté  d'ou  vicnt  le  sou.  Leu 
paupíères  laissent  arrivcr  la  lumière  à  la  cornée,  le  |)avilloii  force  Ies  ondcs  sonorey 
d*allcr  tronver  la  membrane  du  tympan. 

Si,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  pavillon  contribuo  à  ajisnrer  la  fonction  de 
la  membrane  du  tympan,  la  fente  interpalpébralc  participe  cgalement  k  la  fonctioa 
d(*  riris.  A  rínstar  de  la  pupílle,  ellc  se  c^ontracte  nón  sculement  à  une  lumière 
(rop  forte  et  s*ouvre  k  une  lumière  trop  íaible,  mais  aussi  olle  se  rétrécit  lorsquc 
Ton  veut  voir  dcs  objets  trop  èloígnès  ou  trop  rapprochés.  Le  pavillon  procure 
douc,  par  sa  forme,  à  la  membrane  du  tympan,  Tusage  que  Ies  paupières  procurent 
à  riris  par  leurs  mouvements. 

Mais  la  vision  est  encore  douée  d'un  autre  apparcil  moteur  infiniment  plus  par- 
fait,  apparcil  qui,  selon  Ies  déterminations  de  la  volonté,  toume  roeil  cn  diverse» 
directions,  tantôt  pour  mieux  reconnaitre  un  objet  visuel,  Untôt  pour  changer  le 
champ  de  la  vision.  Ce  système  musculaire,  entièrcment  séparé  des  muiicles  det» 
|)aupíèrcs  et  ayant  ses  nerfs  propres,  n'a  i^as  sou  analogue  dans  Torgane  de  Taudi- 
(íon,  011  la  cavité  du  rocber  qui  represente  Torbite  rcnferme  d'une  manière  immo- 
bile,  et  comme  enclaves  dans  sa  masse,  le  labyrínthe  et  la  caísse  du  tambour.  Lc 
globe  oculaire  devait  se  mouvoir;  carson  enveloppe  extérieure  étant  en  grande 
l>artie  oi)aqut',  et  ne  présentant  |)ar  conséquent  k  la  lumière  qn*utt  petit  segment 
transparent.  Ia  cornée,  11  ne  pouvait  embrasser  qu*uQe  partie  de  FesiMce ;  mais, 
l)our  compenser  cette  défectuosité  apparente,  nous  cliangeons  immédiatement  et 
TolonUírement  le  champ  de  la  vision,  et  ce  cliangcment  8*opère  par  le  système 
musculaire  en  question. 

I^uel  des  deux  scns,  de  la  vue  ou  de  Touíc,  est  lc  plus  nécessairo  à 
rhomme  ?  Nous  n*hésitons  pas  un  insunt  k  dire  que  c'est  la  vue.  Elle  fournit 
plus  de  matériaux  à  rintelligence  que  Toule,  et  contríbue  esscMitiellement  à  pcr- 
fcctionner  Tindivídií.  Aussi,  chose  remarquable,  un  aveugie  de  naissauce  est  une 
rareie,  tandis  que  la  plupart  dcs  sourds-mueU  ont  apportè  leur  infinnité  en  ve- 
iiant  au  monde.  Le  sourd,  pour  remplacer  tant  soit  peu  le  seus  qui  luí  manque, 
n  recours  à  la  vue ;  Taveugle  an  toucher.  I^  mouvemenu  vagues  et  imiuiets  (|ue 
snbit  Tonl  du  premíer,  au  milleu  de  grandes  réuníons  d'liommcs,  ne  sont  autre 
chim*  que  Ies  tâtonnements  du  demier. 

On  a  sonvent  demande  lequel,  du  sourd  ou  de  Tavcugle,  ètait  le  plus  nialiíeu* 
ronv;  Ies  opinions  sont  partagées  sous  cc  rapport.  II  est  difBcílc  de  íaire  Féduca- 
liou  du  sourd,  mais  une  fois  qu*il  sait  lirc,  il  peut  arriver  k  un  grand  déveioppe* 
ment  intellectuel.  Quant  h  Taveugle,  son  éducation  est  plus  facile,  mais  sou  esprít 
devient  raremeut  niajeur,  bien  que  sa  vie  soit  plutòc  une  vie  de  médiution,  une 
vie  plus  intérieure  que  celle  du  sourd. 

T  Parallèle  du  goúi  et  de  Vodorat.  —  I^  goôt  et  Fodoral  ont  entre  eux  une 
grande  aíTmité ;  tous  dcui  se  rattacbent  à  la  vie  vègèutive.  Combien  de  fois 
le  prwnier  de  ces  scns  n*e9t-il  pos  modifié,  perverti  ou  môme  aholv  v«s  V\\&»k««jsí 
qu*exercc  sur  la  langue  Tétat  sain  ou  morbiAe  du  VuVwi  dii%^^v\V\  \:^5Ôs3it^«x«^ 
múmcmeattié  à  la  respiration,  qu'une  seimUou  oAonaXfc  u'  e«.  v«w^^  ^'^'^^  "^^ 
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actc  respíraloirc ;  les  odeurs  Ics  plus  fortes  iic  sont  |as  síentics  au  iiKMneiU  ou  U 
rcspiration  esl  suspenduc  ou  pcndaut  que  lexpiration  a  licu.  Cest  encore  la 
liaison  de  cos  deux  sens  avec  la  víe  végétativc  qui  íait  qu*ils  avancent  notrc  bien- 
('•trc  inatérici  en  iious  atiirant,  et  surtout  Ics  auimaux,  par  Ia  sensation  áu  plaisir. 
vers  cc  qui  nous  est  utile  et  agréable,  et  eu  uous  éloignant,  par  la  scnsation  du 
déplaisir,  de  cc  qui  nous  est  désagréable  et  nuisíble.  I^e  goút  néanmoins  a  une 
utilité  plus  grande  que  Todorat,  non  soulement  parcc  que  les  organes  digestifs, 
auxcpiels  il  sert  de  protecleur,  sonl  cx|)osés  à  un  plus  graiid  nombrc  d*ageots  perni- 
cieux  que  le  système  R*spiratoire,  mais  aussi  |)arce  que  son  champ  d'acUon  est  plus 
élcndu ;  car  on  pcut,  en  general,  soutenir  que  tout  coqis  qui  agit  sur  Todorat 
ost  aussi  ca|)al)le,  di^s  (iu*il  se  trouve  dans  un  dissolvam  appropríé,  de  faire  naítn' 
une  scnsation  gusUiti\e,  mais  que  tout  cori)s  sapide  n*est|)as  absolunicnt  odorant 
I  Jne  autre  |>articulari té  qui  foumil  au  goút  un  avantage  sur  l'odorat,  c'est  que  le  prc- 
mier  de  ccs  sens  donne  son  jugement  sur  la  salubrité  d*un  corps  avaiit  que  C4.'luí- 
ri  ait  été  mis  en  contact  avec  les  organes  assimilateurs,  tandis  que  le  deniter  ne 
jnge  IMS  avant  qu*unc  partie  da  corps  exlérieur  ait  déjà,  |)ar  une  aspiration,  pénétré 
profondémcnt  dans  Téconomie.  Le  uez,  |K)ur  exercer  la  fonctioii  de  Todorat,  exige  un 
menstrue  gazcux ;  la  langue,  pour  exercer  la  fonctiou  du  goút,  un  mcustnic  liquide, 
ot  pour  qnVlle  n'en  manque  pas,  elle  a  dans  son  voisiuagc  plusícurs  sourccs. 
.Néanmoins,  ce  n*est  \yas  Tétat  gazcux  comme  lei  qui  aíTccte  Todorat,  ni  Tctal  liquide 
ronune  tel  qui  alTecte  le  goút :  la  substance  qui  se  trouve  dans  Tuu  ou  Taulre  de 
res  états  doít  aussi  étre  odorante  ou  sapide ,  c*est-à-dire  excitcr  d*une  luauièn* 
spécialc  Icsnerfs  olfactif  et  gustatif. 

Du  reste,  la  liaison  intime  de  ccs  deux  sens  exclui  presquc  loute  esp4*cc  de  !»> 
rallèle  de  Tun  avec  Fautrc.  Cette  liaisou  va  meme  jusqu'à  confondrc  les  scusations 
gusUtives  et  olfaclivcsà  cel  endroit  du  pliarynx  oú  8'opèrc  une  espèce  d*enlrecroi- 
scinent  du  canal  respiratoin^  naso-pulmonaíre  avec  le  tube  bucco-ccsophagien. 

3"  Parallòle  du  yoút  et  du  toucher.  —  Le  toucher  et  le  goút  sont  de  tous  les 
sens  Ics  seuls  dont  rexistencc  ne  se  borne  pas  à  un  licu  détcrmiiié  de  réconomie. 
ÍAí  toucher  ne  se  fait  pas  d*une  manière  absolue  avec  la  inain ;  il  se  fait  aussi,  quoiqiir 
(lunc  manière  beaucoup  plus  imparfaite,  avec  rextrémité  iuférieure.  La  langue,  à 
son  tour,  n*csl  pas  le  seul  organc  capablc  d*une  sensation  gustativc  :  le  voile  du 
palais,  les  parois  du  pharynx,  ele.,  partagent  avec  elle  cette  propriété.  Les  organes 
du  goút  et  du  toucher  se  mettent  en  contact  immédiat  avec  lês  agents  dont  ils  soni 
aííectés.  Clicz  Fun  et  chez  Tautre,  Tobjet  extérieur  est  porte  daus  Ia  splièrc  de  fo 
scnsation  i>ar  des  mouvements  volontaires  :  la  main,  en  se  porlant  activcniout  vcr^ 
Tobjct  scnsiblc ;  la  langue,  en  ramenaut  sur  sa  surfacc  la  subsUuce  sapide,  i^  b 
pressant  contre  les  parois  de  la  caviíé  buccale,  surtout  contre  le  palais  el  les  dents 

l\elativemenl  aux  rap|)orls  que  les  sens  entrctienncnt  avec  leurs  agents  respcctiÊ^. 
le  goút  et  le  toucher  sont  plus  rapprocliés  Tun  de  Tautrc  que  de  tout  autre  sens 
Kn  «?(Tct,  nous  trouvons  que  la  langue,  autant  que  la  main,  est  susceplible  de  seutii 
les  dcgrcs  de  consislana»  des  corjw  qui  la  louchent ;  elle  est  parfaitenicnt  à  meim*. 
au  moycn  de  la  résislance  plus  ou  moins  forte  qu*elle  aprouve  en  afiplíquaut  w 
corps  contre  le  palaLs,  de  distinguer  cc  qui  est  dur,  mou,  cic 

I^s  variétés  de  scusations  linguales  que  nous  connaissons  sous  la  dénomínalÀ» 
de  faríneux ,  gras  ,  \is(\ueu\,  %(A^\i\i^w\,  ^v^.,\i<(i.  «out  dono  pas  des  sensaiioas 
gustatives  propreincul  AiU» ,  \\xm  â^  \\>así&^!s«^a!C\f^  ^  ^  ^«v^veML  i  b 
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coliésioii  dcs  corps,  maoift^latíons  commuiics  à  la  laDguc  et  à  Torgancdu  toucher, 
(*t  qui,  se  rattachant  k  la  sensibilité  générale  de  la  peau ,  soot  eíTectuées  au  moyen 
de  nerfs  raniifiés  simplemcnt  dans  cctto  cnveloppe,  surtout  à  cesendroiLs  qui, 
faule  de  tissu  musculaire  inter{)osé,  sont  applíquós  sur  un  point  d'appuiosseux, 
coinme  le  dos  de  la  niain,  le  coude,  Ic  genou,  Tétendue  de  Tépiuc  dorsale,  ctc. 
Les  tissus  dura  de  la  cavité  buccale  exercont ,  sous  ca  rapport ,  Ia  mOme  fonctioii 
|X)ur  la  langue. 

Cettc  scnsation  de  consistancc  dunt  nous  venons  de  parler,  et  qui  appartient  h 
(outc  la  surface  cutanée,  se  distingue  esseutiellement  de  la  sensation  spécifique  du 
loucher;  cettc  dernière  est  plus  élaborée  que  la  sensibilité  généralc  et  a  soo  siége 
dans  les  papilles  neneuses  de  la  pul|)e  des  doigLs,  et,  à  un  dogré  plus  faible,  dans 
celles  des  orteils.  Cette  sensibilité  spécifique  est  d*une  plus  grande  finesse  que  la 
sensibilité  générale,  et  elle  est  à  cette  dernière  cc  que  le  dévelop|Kmient  plus  élevé 
du  tissu  papillaire  est  à  la  simple  raraific^tion  des  filets  nencux  dans  la  peau. 
A  cette  sensation  du  toucher,  correspoud  dans  Forgane  du  goút  la  scjisaiion  gusta- 
tive  proprement  dite,  et  c*est  la  diíTércncc  de  ces  sensations  particulières  qui  dif- 
férencie  le  toucher  et  le  goiít ;  sans  c^tte  diflcrencc,  la  langue  ne  paraítrait  qu*un 
autre  organe  du  toucher,  mais  plus  iiicoinplet  que  celui  de  la  inain. 

I^  langue  (*t  la  main  fournissent  aussi  des  sensations  de  formes  matérielles, 
mais,  sousce  point  de  vue,  Torgane  du  goiUesl  restreint  à  la  cavité  buccale,  taudis 
(|ue  Torgane  du  toucher,  en  vertu  de  sa  grande  mobilité  et  de  son  long  sup|x)rl, 
agit  dans  un  champ  l)eaucoup  plus  spacieux.  II  y  a  donc,  dans  la  langue,  deux  seus 
placés  Tun  à  d)té  de  Tautrc  :  la  faculte  de  sentir  les  saveurs  et  la  faculte  de  recon. 
naitre  incomplétenient,  il  est  vrai,  la  forme  exléríeure,  cl  elle  exerce  cette  der- 
nière fonciiou  |)artout  dans  la  bouche  ou  elle  éprouve  une  résístance.  .Mais  la  maiu 
reronnaít  les  formes  non  seulement  en  poursuivant,  à  Tinstar  du  taci,  en  general, 
les  contours  que  les  corps  lui  présentent,  mais  aussi  |vir  une  sensation  tactile  plus 
délicate,  s*exerrant  surtout  par  un  mouvement  de  va-et-vient,  |)ar  une  paljialion, 
sur  les  limites  de  ces  corps;  et  c*es1  par  cette  circonstance  que  la  main  se  distingue 
de  toutes  les  autres  |)arties  de  Téconomie  qui ,  par  rassociatioji  de  la  sensibilité 
cutanée  avec  des  mouvements  volontaires,  |)euvent  devenir  une  es|)í'ce  d*organe 
<lu  toucher,  et  comme  tel  mises  au  méme  rang  que  la  langue. 

I^  langue  et  la  maiu  constítuent  égaleinent,  chacune,  un  organe  de  préhension. 
I)e  mcme  que  la  main  se  ])orte  en  avant  du  corps  tangible,  de  meim^  la  langue  va 
au-<levaut  du  boi  alimentairc  |)our  le  faire  entrer  dans  la  cavité  buccale,  ou  des 
mou^emeuLs  ultérieurs  de  sa  part  contribuent  esseutiellement  à  Tinsalivation  des 
alíments  etk  leur  dégiutition.  Dans  piusieurs  e$i)èces  d'auimaux,  la  sigaification  de 
la  langue  comme  organe  gustatif,  et  de  Textrémité  antérieurc  comme  organe  tactile, 
disparait  totalement  ou  |)artiellement ,  et  la  préhension  predomine.  Ainsi  donc 
SC  trouvent  réunies,  dans  les  organes  du  goiit  et  du  toucher,  deux  fonctions  cssen- 
tiellement  diíTérentes,  dont  Tune  appartient  à  la  sensibilité,  Tautre  à  la  myotilité. 

Si  maintenant  nous  opposons,  anatomiquement  et  superficiellement,  Textrémíté 
snpérieui*e  à  la  langue,  nous  trouvons  que  toutes  deux  nous  présentent,  comme  tissu 
fundamental  de  leur  structure,  des  muscles  se  groupaut,  dans  la  première,  autour 
d*une  char|)eute  osseuse,  et  dans  la  dernière,  autour  d'une  lame  cartilagineuse 
i^filandiu).  Méanmoins,  dansTune  et  dans  Tautre,  la  masse  musculeuse  a  eu  ^é^\v^^^ 
une  forme  analogiie;  elle  prend  son  origine,  aumo^euiVwvv^  \»sfc\at^gt>  w«.^:ík 
voisins,  à  la  màchoire  inférieure,  à  Vhyoide,  k  VaL\»çVi^w  ^s^nVã^r  ^mxrxmv*^-» 
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aiiisi  qiru  ronioplatp,  à  la  clavícale,  aux  c^tes,  ctc. ,  ot  se  ré(n'!cit  cn  convergcant 
siicressiv(Mn(*iU,  ih*  iiianíòro  à  représcnter  iine  forme  pyraniídaic,  rocouvorte  d*iin 
pmkHigemont  saccifonnc  cutané  quí,  pour  Torgane  du  toucher,  constituo  Ics 
div(»rses  couchos  de  rcnvelop|)c  générale,  et,  pour  la  langue,  les  di verses  coudies 
de  la  niembrane  muqueuse,  lesquclles,  ãi  la  rigucur,  ne  sont  que  celles  de  la  peau, 
modifiées  et  rélléchies  en  dedans  :  répilhélium  correspondant  à  répiderme,  la  mu- 
queuse propreinent  dite  au  réseau  muqueux,  et  le  vclamenfwn  au  derme.  Entre  k^ 
velamentum  lingual  et  la  membrane  muqueuse,  d*une  part,  et  le  n>seau  de  Malp^hi 
et  le  derme,  de  Tautre,  sont  sítuées  les  papilles  ner^euses ,  douik>s  encore  d* une 
turgescence  ^«rectile  spécifíque  qui  distingue  le  toucher  ot  le  goút  de  tous  les  autres 
sens.  (^ette  texture  i)apillaire  ne  na!t  pas,  à  Tinstar  du  tissu  neneux  des  autres 
seus,  d'un  trone  nerreux  unique,  mais  du  concours  de  diíTérentes  paires  de  nerfs 
qui ,  s*anastomosant  diverscment ,  aboutissent  en&emble  aux  papilles.  Ainsi  notis 
trouYons  dans  chaque  moitié  de  la  langue  rhypogkisse,  le  glosso-pbaryngicn  et  k* 
lingual ;  dans  Fextrémité  supéríeure,  les  demières  paires  cervicales  et  la  première 
dorsale,  qui  se  combinent  dans  le  plexus  bracbial  |iour  donner  naissance  aux  divers 
trones  neryeux  quí  se  rendent  à  la  peau,  aux  muscles  et  aux  papilles.  Ce  qui  prouve 
encore  raffiniié  étroite  du  goOt  et  du  toucher,  c*est  un  fait  d*anatomie  companV, 
relui  (|ue,  chez  les  animaux  dont  Torgane  du  touclier  fait  partie  de  la  tôte,  comnie 
chez  rijióphant ,  ia  laiipe,  le  cochon,  etc,  c^t  organe  reçoit  ses  nerfe  de  la  cin- 
quièine  paire,  c*e8t-ci-<línMle  ce  trone  dont  une  branche,  le  lingual,  conslitue  Tun 
des  nerfs  du  goút. 

h'  Parallèle  de  In  vue  et  du  toucher.  —  Chacun  de  ces  deux  sens  nous  iostniit 
sur  la  forme  des  corps  extérieurs  :  le  toucher  par  la  résisUuce,  et  la  vue  par  les 
couleurs.  Aussi  les  sensatious  tactiles  spéciales  de  dur,  de  mou,  de  liquide,  ctc, 
sont-elles,  |M)ur  le  toucher,  en  general,  ce  que  les  sensations  vísuelles  sp^iales  de 
bleu ,  de  rouge,  de  jaune ,  etc. ,  sont  pour  la  vue  en  general.  Cependaiit  le  sens 
de  la  lumíère ,  exclusivcment  réduit  au  nerf  optique,  a,  sur  celui  de  la  résistance 
ró|)andu  plus  ou  moins  sur  la  totalité  de  Tenveloppe  cutanée ,  mais  particulière- 
menl  concentro  dans  la  pulpc  des  doigts,  a,  dis-je,  Tavantage  de  foumir  une  plus 
grande  variété  de  sensations  precises  de  couleurs,  commc  aussi  de  pouvoir  ks 
combiner  d*une  manière  infinie;  tandis  que  les  diíTérences  que  pcrçoit  le  toucher 
ne  sont  que  des  degrés  divers  de  pénétrabilité  des  corps.  Combien  n'y  a-t-il  p9s 
de  nuances  perceptibles  entre  le  jaune  clair  et  le  bruu  foncé,  tandis  que  les  degr^ 
de  résistance  ne  sont  perçus  que  dans  les  corps  mous,  peu  dans  les  corps  Ucpiides, 
et  point  dans  les  corps  solides  ou  gazeux.      ^ 

I^s  objets  extérieurs  se  pr^sentent  k  la  vue  par  Tintermédiaire  de  Téttaer  en 
vibration,  et  au  toucher  par  le  contact  immédiat  L*oeíl  les  reçoit  d'emblée,  mème 
lorsqu^ils  sont  doués  des  formes  les  plus  variées;  Torgano  du  toucher  les  recoonaít 
péniblement  en  se  promenant  d'une  partie  du  corps  tangihk;  à  Tautre,  pour  com- 
poser  cnsuite ,  à  Taide  de  la  mémoire,  avec  les  sensations  parfielles,  une  seusation 
toule. 

Dans  le  parallèle  de  Torgaue  de  la  vue  avec  cehii  du  toucher,  il  y  a  presqw 

autant  d*analogies  que  de  dilTércnces.  lei ,  les  anakgies  anatomiques  doivent  si> 

justifier  surtout  |)ar  les  fohctíons  physiologiques.  Celles-4:i  ont ,  en  general ,  un 

triple  hut :  conduire  VimpTes8\0TV,VÍLTQXv^^tc«c  cl  \^rQté^r  Torgane  senaoríel  contir 

les  íinpressions  tmp  (orles. 
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Ix»s  ])apilie!(  iiorvonsrs  (!<»  Morgane  tarlilo  soni  prol('i;iVs  par  rópidcmic  et  lo 
cor|>8  róiíciílairc,  loiís  doux  siliiés  entre  ces  papillos  et  roI>jel  langihle;  leurs  aiia- 
logiies,  ia  srlérolique  et  la  clioroWe  (r<?lte  derniÍTC  inoyennant  son  piginentum), 
sonl  les  organes  protecteiirs  de  la  retine  et  situes  entre  celle  TDembranc  ncrveuso 
el  Tobjet  visuel. 

L'appareil  de  renforcenienl  de  la  luniiòre  est  comiwsé  de  la  corn^  et  du  crís- 
tallín  qiii,  Tun  et  Tantre,  agíssent  par  réfractíon:  Tongleot  la  dernièrc  phalange 
sonl  leurs  analogues  et  ronstituent  Tappareíl  de  renforcenient  de  Fimpression  tac- 
tíle.  (!cllc-ci,  produite  fiar  le  contact  imniMíat  de  Tofojet  tangíblè  arec  les  ]>artíes 
molles  de  la  pnljK»  dcs  doigts,  est  propagée  jusqu'à  la  phalange  et  Tongle,  parties 
plus  dures,  jwur  Otre  rí*flécliie  sur  le  rorps  papillairc;  rimpression  réfléchie  vient 
renforcer  rinipression  dírecte  eu  se  confondant  avec  elle.  Voifà  |H)urquoi  le  noyan 
ossGux  est  entour^'  d*un  milien  plus  mou  (derme  et  tissu  adipeux),  de  Ia  inOme 
maniíTe  que  le  cristallin  est  entouré  du  corps  vitré  et  de  rhumeur  aqiieuse, 
loiís  deux  nioíns  réfríngeuts  que  lui.  Le  derme ,  enfin ,  envisagé  comme  simplc 
corps  conducteur,  est  aussí,  sous  le  rapport  de  cette  foiíction,  Tanalogue  du  corps 
vílré  et  de  rhumeur  aqtieuse. 

I^  dispositíon  anatomiquc  des  parties  analogues  qui  con]|H)sent  les  appareils  de 
la  vue  et  du  toiícher  suit,  dans  Tun,  un  ordre  dirccleuient  o))i)os6  5  celui  de  Tatitre. 

Si  Ton  commcnce  par  la  partie  anl^»rieure  de  Fnsil,  ia  cornée,  et  i>ar  la  parlie 
])ostéríeure  du  doigt,  Tonglc,  et  en  proc^ant  successivemcnt,  dans  Torganc  do 
ia  vision,  de  devant  en  arrière,  et,  dans  Torgaue  du  toucher,  d*arriòre  en  avant, 
on  rencontre  toujours  dans  les  couches  correspondantes  des  parlies  analogues  dont 
la  série  se  termine,  dans  l^ceil,  par  la  sclórotique,  el,  dans  le  doigl,  par  Tépiderme. 
Dans  Toeii,  le  si^^^ge  de  ia  scnsation  est  au  fond  de  Toi^gane ;  dans  Ic  doigt,  touf 
pWfs  de  la  face  antéricurc.  lei  Toi-gane  de  renforcemcnt  se  trouve  derrièrc  le  corps 
ppillaire  et  Torgaue  protecteur  devant  lui ;  là  c*est  le  contrairc :  rap|>areil  do 
rcnforcement  se  trouve  au-devant  de  la  retine,  TapiiareH  de  protection  derriòro 
elle.  I/iris,  qui  |)arliri|)e  des  deux  fonctíons  en  cc  sensque,  d'une  part,  il  est 
l(í  nioyen  de  protection  de  la  retine,  et  cpie,  de  Taulre,  il  contribuo  h  rendre  plus 
precise  Timage  visuelle,  se  trouve,  pour  la  premii^re  raisen,  cn  rapport  intimo 
avec  la  choroide,  et  il  est  placi^,  pour  la  deuxi^ulc  raíson,  entre  les  deux  milieux 
ivfringents. 

La  diíTércnce  (luaiilative  des  i>arties  analogues  des  organes  des  sens  en  qucstion 
dépcnd  en  grande  |)artie  de  la  nature  siiécifique  de  Tagent  d'impression.  Pour  le 
touchcr,  rimpression  resulte  du  déplacoment  mócaníque  des  panies  au-devant 
(lesquelles  le  doigt  se  |Nnte;  |H)ur  la  fision,  rimpression  est  due  à  la  lumi^re  qui 
se  propago  conforménienl  à  des  lois  géomélriques.  Yoilk  |)ourquoi ,  dans  le  prc*- 
mier  cas,  lo  milieu  conducteur  est  un  tissu  solide  et  compacte;  dans  Ic  socond, 
une  humour  transparente.  Dans  Ic  premier  cas,  le  milieu  de  renforcement  est 
dur  et  réflécliissant;  dans  le  second,  arfondi  et  réfringent.  Dansle  premier  cas, 
Torganc  pnnectcur  de  la  couche  norvousc  est  un  tissu  come,  Tonglc;  dans  lo 
second,  une  surface  de  couleur  foucéo,  la  choroide. 

íjà  rcproduction  de  rimpression  oxt/^ríoun*  n*08t  i>as  la  mème  dans  les  organes 
de  la  Tuc  et  du  toucher.  L*objet  tangíblc  entre  avec  son  organe  en  contact  immé- 
diat,  exerce,  de  chacun  de  ses  poínts  et  en  ligne  droite,  son  influeuc<^%>\\  V^\wt^. 
du  nerf  tactile  qui  lui  est  qiposée,  de  sorte  que  U  \kt«\tc\wEi  ^«fcWxs»^  Nas-^C^ 
sur  la  surface  papiMre  o»f  identique  ivec  la  A\«pQi\\vm  Ae  «wi  ^>b\^v  ^^^^^^  ^»»>fc- 
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nicnt  rommc  remprciíUc  cst  ideotique  avcc  son  cachct.  Les  ondes  himineuses. 
í]  est  vrai,  qui  tombcut  perpendiculairement  sur  la  convexité  de  la  cornée,  y  soot 
disposées  do  la  méme  manicre  que  le  sonl  les  diíTérents  points  de  Tobjet  d*oú  elles 
énianent,  ainsi  quele  prouve  le  i^iénomène  de  rímage  réfléchie  par  Ia  cornée; 
mais  cette  dísposition  n*arrive  pas  lelle  juscfu^à  la  seosation  :  Tiaiage  lumiucuse  se 
projette  sur  la  coucavité  de  la  retine  daus  un  ordrc  renversé  en  comparant  celie 
image  à  son  objet  réel  ou  à  son  objet  tactile. 

Ix^s  syslèmes  moteurs  des  deux  sens  sout  opposés :  Toeil  n'a  qu*un  petít  nombre 
de  muscles  qui  le  tiennent  enferme  dans  une  cavité  osseuse,  mais  qui  luí  procu- 
rem tous  les  mouvemente  dont  il  a  besoin«  Les  muscles  de  Textrémité  supérieure 
cntourent  leur  noyau  osseux;  étant  três  nombreux,  et,  vu  la  ronstniction  ard- 
culée  du  membre,  ils  sont  non  seulement  ca|)ablesde  le  mouvoir  dans  sa  totalité, 
mais  aussí  dans  chacune  des  fractionsdont  il  est  composé,  en  lui  imprímant  des  mou- 
vementsde  flexion,  d'extension,  d*adduction  et  d*abduction  avec  toutes  les  nuances 
locomotrices  intermédiaires. 

í^  type  de  Torgane  de  la  vision  presente  partout  une  tendance  vcrs  !*unité : 
Torgane  du  toucher,  au  contraire,  se  divise  et  devait  se  diviser,  pour  se  mouler 
sur  les  corps  tangibles,  en  fractions  (|ui  sont  au  nombre  de  cinq.  Son  système  uer- 
veux  ocrupe  égalemcnt  cinq  fractions ,  quatre  pour  les  doigts,  une  pour  le  jwuce : 
dans  Torgane  de  la  vision ,  il  ne  forme  qu*une  seule  ex|)ansion  membraneuse.  Li 
loi  de  Tunit^'  s*ótend  mOine  «lux  deux  organes  de  la  vision ;  car  les  deux  yeux ,  dé- 
pendants  Tun  de  Tautre,  ne  formem  h  la  rigueur  qu*un  seul  organc  visuel :  ils  n*ont 
qu*un  seul  cliamp  de  >ision;  les  mouvements  de  Tun  correspondcnt  à  ceux  de 
Tautre;  il  y  a  sym|)athie  dans  les  osciliations  de  leurs  iris,  de  leurs  paupièrcs,  il ) 
a  méme  sympathic  dans  un  grand  nombre  de  leurs  maladies.  Rien  de  seniblable 
ne  se  trouve  dans  Forgane  du  toucher;  les  deux  extrémités  supérieures  sont  si 
loíii  de  former  un  tout,  qu*au  contraire  chacune  d*elles  vit  de  sa  propre  vie.  íjí 
main  d*un  cóté  agit  indépendamment  de  celle  de  Tautre  côlé;  elles  n*ont  enire  elk*s 
de  ronsensus  ni  physiologique  ni  pathologique. 

3"  PaiHkUèle  de  1'odorat  et  de  rouie.  —  I.es  agents  qui  s'adrcssent  à  Todorat  et 
\\  TouTe  s*accordent  en  ce  qu'ils  n*aiTÍvent  h  ces  sens  qu^après  avoir  parcouru  une 
distance  plus  ou  moins  grande,  un  milieu  commun,  Tair  atmosphérique.  Ce- 
pendant  le  champ  de  Folfaction  est  plus  rétréci  que  celui  de  Faudition.  Quel- 
que  grande  que  soit  la  variété  des  odeurs,  elle  rcpose  toujours  sur  des  diíTérences 
qualitatives ;  il  n'y  a  pas  de  diflerences  quantitatives  pour  le  sens  de  Todorat,  si  ce 
n*est  que  telle  substancc  odorante  Taffecte  (l*une  manièrc  plus  vive  et  plus  cuer- 
gique  que  telle  autre.  I^  mômes  circonsunces  qui  agisseut  sur  le  son,  telles  que 
díreclion  du  vent,  conductibilité  ]>lus  ou  moins  grande  de  Tair,  etc ,  agissent  aussi 
sur  les  odeurs.  Si  Tair  atmosphérique  est  le  seul  véhicule  qui  conduise  les  emana- 
tions  odorantes,  il  n^est  pour  le  son  que  le  moyeu  conducteur  le  plus  commun. 
puisque  tout  cor])s  solide  ou  li(|uíde,  selon  le  degré  de  son  élasticité,  est  capljic 
de  transmettre  les  vibrations  sonores;  Texpérieuce  prouve  méme  que  le  son,  coih 
duit  à  travers  ces  cor|)s,  se  renforce  et  s*étend  plus  au  loín  qu'à  travers  des  milieui 
aériformes.  Dans  la  généralité  des  cas,  il  y  a,  entre  les  osdllations  sonores  primi- 
tives et  Foreiile,  un  nombre  plus  ou  moins  considéraUe  de  corps  solides  interposta 
í/iij  ne  diminuem  pas  sensMemctW  Ve  cVv^xciv  ^  Vaudition,  mais  qui  limitent  celui 
de  /'odorat  et  peuvent  même  «wwet  \nk\k»9^a^^^aL\K«^M|Qãân^^M^^^^^ 
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odorantes.  L'ouic  est  doiic  uon  seulcmcnt  un  sens  plus  étendu  que  l'odorat;  mais 
elle  s*exerce  aussí  dans  toutes  les  directíoiis,  ce  que  ne  peut  faire  Todorat.  Pour 
sentir  les  odeurs, '  il  faut  que  leurs  particules  entrent  par  les  ouvertures  nasales 
externes ;  mais,  pour  entendre  des  oudes  sonoros,  il  n*est  pas  toujours  nécessaire 
qu'elles  passent  par  le  conduit  audítif  externe ,  puisque  mémc  les  os  de  la  tOte^ 
placés  immédiatement  sons  la  peau,  transmcttcnt  le  son  jusqii'au  nerf  acoustique.  Le 
monde  des  sons  est  soumis  à  notre  volonté,  nous  ponvons  les  calcuier,  lesdisposer 
selon  nos  besoins,  en  faire  une  oeuvre  d'art,  et  nous  procurer  par  là  non  seulement 
une  jouissance,  mais  aussi  développer  notre  intelligence ;  le  monde  des  odeurs,  au 
contraíre,  se  soustrait  à  notre  volonté  :  Icur  propagation  n'est  qu*une  dissolution 
continue,  qu'un  mélangc  de  leur  part  à  Tair  atmosphérique;  il  est  impossible  de 
leur  appliquer  le  calcul ;  elles  ne  donncnt  naissance  qu*à  un  art  mcsquin  dont  les 
plaisirs  ne  sont  dus  qu'à  des  combinaisons  de  substances  odorantes. 

Passons  maintenant  aux  particularités  qui  distinguent  Todorat  et  Touie,  sous  le 
rapport  de  la  sensation.  L'un  et  Tautre  de  cos  sens  montrent  un  caractere  de  pas- 
sivité.  Le  nez  et  Forcillc  reçoivent  leurs  cxcitanls  respectifs,  sans  aller  au-devant 
d*eux,  sans  en  attirer  ni  repousser,  d'une  manière  volontaire ,  les  imprcssions.  Ni 
dans  le  champ  des  sons,  ni  dans  celui  des  odeurs,  Torganc  de  sens  ne  peut  dioisir 
entre  ce  qui  est  agréable  ou  désagréablc ,  puisque  les  imprcssions  cxtéríeures  lui 
sont,pourainsídire,  imposécs:  à  Forcille,  parrimpulsiondcsondessonores;  auncz, 
par  Tactc  de  Tinspiration.  Tandis  que  Toeil  cherche  ce  qui  lui  plait,  se  ferme  à  ce  qui 
lui  déplalt ;  que  Korgane  du  toucher  s*attache  à  ce  qu'il  aimeou  s*en  retire  lorsquMl 
ne  Taime  i)as;  que  Ia  langue  fait  entrer  dans  sa  sphèrc  d'actiou  un  corps  sapide  qui 
la  flatte,  ou  Teu  chasse  volontairement  lorsque  ce  corps  la  blesse,  le  nez  et  Torcille 
sont  ouverts  à  toutes  les  iuipressions  agréables  ou  désagréables,  et  ne  possèdent  pas 
de  moyen  propre  de  se  mettre  à  Fabri  des  derniòres.  Qnant  à  Forcille,  nous  ne 
pouvons  que  bouchcr  le  conduit  auditif  externe  avec  nos  doigts ;  et  quant  à  Todorat, 
certcs,  nous  sommes  libres,  en  diminuant  Tinspiration  ou  en  la  suspendant  ino- 
mentanément,  ou  en  faisant  passcr  une  |)artic  de  Tair  par  Ia  bouchc,  de  nous  sous- 
trairc  |)endant  quelque  temps  aux  mauvaiscs  odeurs  ou  d*en  aíTaiblir  les  elTets ; 
mais  couibien  ici  la  volonté  est-elle  iimitée,  puisque  Texistence  de  la  vie  nutritive 
se  rattache  intimement  a  Tintégrité  de  Tacte  respiratoirc !  L*iufluence  que  cette 
volonté  cause  sur  Tintroduction  et  la  proi)agation  de  Timpression  dépend  aussi 
principalement  des  modilications  de  la  respiration ;  Tappareil  moteur  des  uarines 
est  ici  d'une  importance  secondaire. 

La  passivité  de  Fodorat  et  la  circonstauce  qu'il  est  eutièrement  un  sens  quali* 
tatif,  sont  peut-étre  aussi  la  cause  pour  laquelle  il  fournit  si  peu  à  Tintelligence  et 
qu*il  est,  en  general,  iucapable  de  servir  à  établir  une  science  quelconque ;  mais 
si  ce  sens  s*éloigne  plus  ou  moins  de  rintelligence,  il  se  rapproche  davantage  du 
scntiment.  Çombien  n'y  a-t-il  pas  d'odeurs  accompagnées  de  plaisir  et  de  déplaisir, 
surtout  en  les  compai*ant  aux  sensations  que  nous  procurent  les  sens  actifs  de  la 
vue,  du  toucher  et  du  goút!  Sous  ce  rapport,  Todorat  se  trouvc  de  tous  les  sens  le 
plus  rapproche  de  Tome.  Lne  suave  mélodie  fait  uaitrc  dans  Tume  de  tendres 
sentiments;  une  musique  passionnée,  des  senliments  analogues.  Les  parfums  flattent 
la  vie  matérielle  et  répandent  sur  le  système  ncneux  queique  chose  de  voluptueux, 
mais  ils  émoussent  Fintelligence  et  la  piongent  dans  une  es()cce  d'aL\^vkv^\V^\s^- 
sique,  au  contraire,  est  peut-étre  le  raoyen  Ic  yAus  \^\v\s»aL\\\.  ^^s\a\svvíNsíx\^v»si.  \aes 
aromes  et  la  musique  ont  encore  cda  de  parlicuUev  i\\\\\svv\^r\^vvv\\tòvt^íj«í^^^ 
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les  jouiHsances  qu*ils  procurcoL  Mentionnons  encore  le  rap|M)rt  intime  qui  exúte 
entre  fcxlorat  et  1- instinct  de  la  reproduction :  si  certaínes  odeurs  excitcnt  k  Faniour 
physiqiie,  rouie,  par  i'iutermédiaire  de  ia  parole,  díspose,  au  contrairc,  à  un  aniour 
plus  pur. 

Jetons  inainteuaut  un  coup  d*oeil  rapíde  sur  Ics  conditions  organiqucs  dcs  deui 
scns  qui  nou»  occupent 

L*ceil,  la  langue  et  Torgane  tactile  sout  douésd^une  mobilité  plus  ou  moins  grande ; 
L'oreiUeetleuez,  aucontraire,  sontplusou  inoins iinmobiies.  Lastructuredecesdeui 
organes  est  analogne  :  cliez  tous  deux  le  tissu  fondaniental  esl  osseux.  L'intéríeur 
du  nez ,  de  inóme  que  celui  de  Foreille ,  se  pr{*sentc  coiuine  un  os  creiíx  dom  la 
cavilé  tortueusc  est  tapissée  d'une  niembrane  niuqueusc  três  flne  qui  rcroit  les 
nerfs.  Cetle  uiassc  osseuse  varie  dans  les  deux  organes ,  selon  la  nature  de  leiír 
stíinulant  oxtéricur ;  clle  est  d'une  dureti^  extrâmc  dans  le  rochcr,  afín  de  favoríser 
la  réflexion  des  oudra  sonores;  elte  est,  dans  la  cavité  nasale,  éminenuroent  moUe, 
celluleusc,  en  prtie  spongieusc,  afin  de  míeax  aspirer  les  molécnles  odorantes  et 
de  les  niettrc  en  contact  avec  le  nerf  olfactit 

Quant  k  la  confíguration ,  le  nez  et  roreille  forment  un  canal  ossoux  dont  le 
commencement  est  cartilagineux.  Le  canal  du  rocher,  à  cause  de  la  réfleziou  des 
ondes  sonores ,  est  fermé  à  son  extrémité  interne,  sauí  Ics  orífices  qui  livrent 
passagc  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs;  la  cavité  nasale,  au  contraire,  est  ouverte 
intérieurement  et  conimunique  avec  le  pharynx,  circonstance  nécessairc  pour  que, 
au  nioyen  de  la  respiration ,  Tintroduction  des  molécules  odorantes  puisse  avoir 
líeu. 

íjà  pahie  cartilagineuse  du  nez,  ainsi  que  loreille  externe,  est  d'une  configu- 
ration  infundibuliforme,  confíguration  qui  est  la  plus  propre  à  aspirer  les  émanatínns 
odorantes  et  k  recevoir  les  ondes  sonores.  A  Tentrée  du  nez  et  de  Toreilie,  la  |)eau, 
en  se  rófléchissant,  devient  menibrane  muqueuse ;  la  limite  de  démarcatíoii  entre 
ces  deux  membranes  est  reconverte  de  vibrisses  et  ricliement  ponrvue  de  follí 
cules. 

I^s  niuscles  qui  se  trouvent  au  commencement  du  tubc  nasal  et  du  condurt 
auditíf  externe  sont  de  deux  espèces :  les  uns  dilatent  Tentrée  cartilagineuse  de 
Torgane  de  sens  et  la  déplaceut  en  mCme  temps  un  peu ;  les  autres  la  réu^íssent 
sans  la  déi)lacer.  I^es  nniscles  dilatateurs  du  conduit  audltif  externe,  les  aurícii' 
laires  su|>érieur,  antérieur  et  postérieur,  correspondent  à  1  elévateur  de  Taik'  do 
nex  et  de  la  lèvre  supérieure  et  à  Tabaisseur  de  Taile  du  nes.  Ces  deux  demiers 
miiscles,  en  se  contractant  fortement,  tirent  en  luéme  temps  les  ailes  du  nez  un 
|>eu  de  leur  còté,  et  nrssemblent  en  ceei  à  Tauriculaire  posti^rieur.  Si,  pour  l<> 
mouveniente  latéraux  des  cartilages  nasaux,  il  n*y  a  point  de  muscles  des  dinix 
c^^iés  de  chaque  narine,  c*est  qu*k  cause  de  la  juxtaposition  des  deux  cavités  na- 
sales, il  (*st  impossible  de  mouvoir  chacune  d*elles  de  dehors  en  dedans.  Ce  mou- 
venH*nt  a  plutôt  lien  par  les  miisch>s  nasaux  ci-dessus  nommés  du  cote  opposé, 
lesquels,  par  conséquent,  pcuvent  ôtre  regardes  comme  rétrécissant  le  cartilagc 
de  Tautre  côté,  tout  en  dilatant  celui  de  leur  propre  cdté.  L*élévatcar  commun  est 
en  méme  temps  cliargé  de  la  fonction  de  Taurículaíre  supérieur.  Les  muscles  qui 
rétrécissent  Foreille  externe,  le  grand  et  le  |)etit  mnscle  de  Thélix,  r^mx  du  tragos 
et  de  Tantitragus,  ont  leur  analoguc  dans  le  transversal  da  nez.  Une  particularíté  de!« 
appãreils  physlques  de  Voulc  eV  te  V^ytet^x  ^^sí.  <vae  leur  nerf  inotcur  esil  le  mAme » 
le  facial  qtii  eiivoie  dcs  Vik\s  a^u  \iraaâ&  ^^\t»fffit,  vi>»MmK  ^XxTHsoEbnsK 
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(lu  tyiD|)aii,  aiiisi  (firaiiv  muscles  oxtóricurs  dii  nez  et  de  rorciilo ;  los  organcs  du 
gout,  de  la  Yuc  et  du  touclier  )M)ssòdent  aii  coiitraire  un  ou  plusieurs  nerfs  motcurs 
pn)|>res.  La  cavitó  prínci|)ale  de  Tappareil  physiquc  du  ucz  coiTesiH)nd  au  conduit 
auditif  externe,  y  compris  la  caísse  du  tambour ,  caisse  quí,  à  la  ligiieur ,  n'est 
qu'unc  continuation  du  couduit  auditif  externe ,  sé|)arée  (le  iui  par  la  membrane 
tyn)|>anique.  Quant  à  cette  dernière,  elle  me  parait  avoír,  au  moins  comme  moyen 
protecteur  de  Toule,  son  analoguc  dans  le  voíle  du  palais,  moyen  de  protection 
auHsi  pour  Todorat :  en  elTet,  si  nous  nous  ohscrvons  attentivenient  au  monient  oà 
une  odcur  désagréable  \ient  de  nous  inipressionncr,  nous  rcconnaissons  (fu*unc 
fone  expíration  s'cffreclue  d*alK)rd,  dans  le  but  d>xpulser  Tair  odorant ,  puis  que 
rinspiration ,  au  lieu  de  se  fairc  par  les  narines,  a  liou  iustinctivemenl  parla 
bouclie  :  alors  le  voíle  du  ]Yalais  s'élí've,  se  placc  horizontalcinent ,  temi  à  fermer 
cn  arrière  les  oriíices  des  fosses  nasales,  et,  en  empêchant  la  circulation  de  Fair 
dans  leur  intérieur,  prévienl  de  nouvelles  iinpressions  pónibles  sur  la  membrane 
olfactive. 

I^  cavité  nasale,  et  le  conduit  auditif  externe  tel  (pie  nous  venons  de  le  liiniter, 
aboutissent  Tun  et  Tautre  dans  le  pharynx :  le  nez,  par  ses  oriíices  postérieurs ; 
h  caisse  du  tambour,  |)ar  la  trompe  d^Euslaclie.  Le  pliarynx  est  douc  le  |>oinl  de 
réunion  organique  de  Touie  et  de  Todorat ;  aussi  lu  membrane  pituilaire  et  la  nm- 
queuse  du  taml)Our  sont-elles  des  prolongements  de  la  miiqueuse  pharyngienue. 
On  (Kiurrait  meme  envisager  le  pliarynx  comme  une  cavité  appendiculairc  de 
Todorat  et  de  Touic.  II  est  d* une  grande  utililé  au  premier  de  ces  seus;  et  qui  n'a 
))as  éprouvé  i>ar  soi-même  qu*en  ouvrant  la  bouclie,  ou  eiitend  mieux  ? 

I/apophyse  mastoíde  ,  cavité  accessoire  de  Toreille,  corresiMMid  aux  sinus  fron- 
laux,  sphénoidaux  et  maxillaires:  toutcs  ces  cavilés  servent  h  renforcer  Ia  sensalion. 

Si  maintenant  nous  passons  à  ces  i)arties  qui ,  dans  les  deux  seiís,  sont  située» 
plus  profondément ,  nous  trouvons  que  les  labyrinthes  du  nez  et  de  Toreiile  pré- 
sentent  des  formes  irrégulières ;  mais ,  dans  les  deux  cas ,  cclte  invgularité  est 
calculée  |>our  auginenlcr  rintensité  de  Fimpression  sensorielle.  L  oreille  obtient 
cet  eíTet  par  un  grand  nombre  de  courbures  et  de  siiiuosités  qui ,  j)our  opérer  la 
réíJexion  des  ondes  sonores  ,  existent  dans  son  intérienr ,  et  lorgaiie  de  líxlorat 
obtient  le  meme  résultat  par  la  multiplication  de  ses  points  de  contact  avec  Ia 
inatière  odorante.  Cest  dans  les  membranes  qui  Uipissent  les  cavilés,  cellules  e 
canaux  de  Foreille  et  du  nez,  que  se  répandent  le  iierf  olfactif  et  le  nerf  acous- 
tique,  qui  tous  deux  ont  encore  cela  de  particulier ,  (pi'ils  som  les  plus  mous  de 
lous  les  nerfs  cérébraux.  lis  se  rendeiit  à  leur  lab\rinth(»  respcciif,  le  i)remier  par 
Fincisurc  elbmoidale,  le  dernier  |)ar  le  conduit  audilif  interne,  au  fond  dnquel  i, 
y  a  deux  fossettes  qui  livrent  passage  aux  deux  ranieanx  dn  nerf  acoustique 
celui  du  vestibule  et  celui  du  limacon.  Les  rameauv  du  nerf  olfactif  se  jwrtagent 
également  en  deux  grouiHís,  rameaux  internes  pénétrant  par  les  trous  internes 
de  la  lame  supérieure  de  Fetbmoide  \h)iiv  se  rendre  aux  rellules  etbmoídales ,  et 
rameaux  externes  pénétrant  par  les  trous  externes  de  la  inème  lame ,  i)our  se»  rami- 
fier  sur  les  cornets.  Les  jwtits  trous  qui  se  trou\ent  dans  la  fossette  vestibulaire, 
aínsi  que  les  i)etits  canaux  três  fins  dans  la  lame  spirale  du  limacon,  corresix)ndent, 
puisqu^ils  laissent  passcr  les  filaments  les  plus  ténus  du  nerf  acousti(iue,  à  la  disjx)- 
sition  criblée  de  la  lame  su|)érieure  de  Fetbmoide. 

On  pourrait  comparer  les  cellules  elhmViíhWs  aw  nv^súWV,  V.s  ^v^wvíNs  -^x 
limacon ;  jparcoasér/uc/K,  le  grouj)e  interne  des  ivows  eA\\\\\mà:^wx  ^m\^  \?vxv\^í.  ss\\fe.- 
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ricure  de  retbmoide  cornspondrait  k  h  IbsBette  vestibuLaírc,  Tcxterne  k  la  íòsscuc 
du  liniaçx)ii.  Eii  cBèt  le  fcstibaie,  à  cause  des  sillons,  fosseites  et  ligaes-saillantes 
qu*il  renferme,  trabit  une  tendancc  vers  la  structure  celluleuse;  son  aquoduc  a  de 
Faualogic  avec  Ics  méats  supéríeur  et  moycn  par  lesqucls  s*écoule  la  sérosité  des 
cellules  cthiuoidalcs.  Les  corncts  ont,  à  Tinslar  du  limaçon,  une  forme  coutoumée ; 
il  y  en  a  dans  chaquc  cavité  nasale  deus  et  demi,  le  supéríeur  pouvant  étre  con- 
sidere, à  cause  de  sa  brièveté,  comme  n*étant  pas  complet;  le  limaçon  aussi  u*a 
que  deux  tours  el  deini  de  splrale.  Si  les  comeis  u'ont  pas  de  canal  qul  corrcsy- 
ponde  à  Vaqueduc  4u  limaçon,  cela  s*explique,  puisque  leur  sérosité  se  volatílise  par 
le  passage  de  Fair;  volatilisation  quí  est  aussi  la  raison  pour  laquelle  les  conduits 
nasaux  n^aboutisseut  pas,  à  Tinstar  des  aqueducs  de  Cotunni,  dans  les  vcbies  vw- 
sines,  mais  dans  la  grande  cavité  nasale ;  en  rcvanche,  TethnxMde  possède  deui 
canaux  :  le  méat  supéríeur  pour  les  cellules  postéríeures  et  moycnnes,  le  moyeu 
pour  les  cellules  autéríeures,  t^ndis  que  le  vestíbulo  n*est  ponrvu  que  d*un  seul 
aqucduc. 

Nous  bornons  ici  le  paralléle  de  ccs  deux  scns,  suffisant  d'aillcurs  pour  falre 
saisir,  avec  leurs  affiuités,  leurs  différences  essentíelles  qui  résultent  de  la  naturp 
même  de  Tcxcitant  propre  à  chacun  d*eux. 

lÀj  aussi,  s*arrétent  Ics  comidératiom  générales  mr  les  sens  que  nous  avous 
cru  devoir  préscnter  aii  lectour  comnie  une  introduction  à  Tétudc  de  chaqne  sens 
on  |)articu1ier. 
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